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CAPÍTULO I 
INTRODUCCIÓN AL ANÁLISIS DE VIGAS CONTINUAS 
1.1 INTRODUCCIÓN 
El presente trabajo de tesis es una investigación el cual consistió en simplíticar las 
fónnulas estructw·ales de los 3 momentos pam vigas continuas y Slope Deflection 
para pórticos; partiendo de lUla ley matemática que es ''ecuaciones convergente.s'', 
llegándose al final a un procedimiento sencillo para. resolver este tipo de estructura. 
También se demostrará que se puede resolver casos especfficos de vigas continuas, 
tales como vigas continuas acarteladas y lineas de influencia 
1.1.1 GENERALIDADES 
En el campo estmctural es común encontramos con vigas y pórticos los cuales 
deben responder a diversas solicitaciones como son los momentos flectores~ la 
fuerza cortante, el momento torsor, la fuerza sísmica, las mismas que pondrán a 
pmeba. en todo momento e) dise.fío planteado por el profesional en ingeniería. para. lo 
cuaJ este deberá tener un concepto sólido de lo que son estos elementos y como 
reaccionan a las exigencias estructurales, asi también serán de su completo dominio 
los metrados de análisis de los que dispone la ingenieria. civil en el campo de las 
estructuras. 
Una viga podemos definirla como un elemento que está sometido principalmente a 
momentos flectores, los que provocarán esfuerzos de tracción y compresión en sus 
fibras. 
Un pórtico no es mas que la combinación de vigas y columnas, además de los 
momentos flectores, se verá. sometido a la acción de la :filerza. sísmica, en zonas de 
gran actividad sísmica 
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1.1.2 HIPÓTESIS 
Mediante la ley de convergencia de ecuacwnes meJorar el método de Jos 3 
momentos y el método de Slope Deilectíon, para obtener un método símplíiicado 
que resuelva problemas estructurales. 
1.1.3 OBJETIVOS 
El objetivo de este trabajo de investigación es : 
- Difundir la utilización de los métodos simplificados de los tres momentos y slope 
de:flection. 
- Apmtar al campo estmctural simplificando las fónnulas tradicionales de esb11cturas. 
- Mayor rapidez en el cálculo de momentos en vigas y pórticos. 
- Mayor rapidez en el cálculo de vigas continuas acarteladas. 
- Mayor rapidez en el cálculo de líneas de influencia 
- Proporcionar al análisis estructural un método simplificado que sea de fácil 
programación, ya que la. secuencia del método mejorado es de la lógica. algebraica. 
- Demosb"ru· que es posible seguir simplificando y petfeccionando los diferentes 
métodos en el análisis estmctural 
- Mediante el método simplificado hacer del análisis estructural un trab~o fácil, 
rápido y. ameno. 
- Demostrar que la ínvesti,gación y la búsqueda incesante dan como fruto nuevos 
aportes a la Ingenierfa Civil. 
- Enriquecer la teoria del análisis esbllctural. 
- Sentar las bases para posteriores trabajos de investigación de análisis estructural. 
- Dar a la lngenieria Civil una simplificación de un método~ que signifique una nueva 
alternativa para analizar estructuras. 
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1.2 ESTABJLIDAD Y GRADO DE DETERMINACIÓN DE VIGAS 
Cuando en Ja consb11cción de Ja viga no existe ningún tipo de unión en su interior 
(apoyo de rodillo o una articulación interna), esta puede ser considerada como un 
cuerpo rígido monoHtico, el cual tiene como base un número cualquiera de apoyos, 
los mismos que detenninan de acuerdo a su disposición y número el grado de 
determinación y la estabilidad de la viga 
Si necesitamos 1ma articulación en rn1a viga doble y estadisticamente detenninada 
como de la figura a 6 b, esta se hará inestable ante un sistema general de cargas 
producto de una rotación relativa tanto de 1 parte derecha como de la parte izquierda 
de la mticulación intema., esto se debe a que wm mticulación intema no resiste 
momento, por lo que se impone una restricción a las fuerzas actuales sobre. la 
estructura, es decir "la sumatoria de los momentos en una articulación o rótula debe 
ser cero". 
En caf)o de introducir un apoyo pendular o de rodillos en una sección de una viga 
estable y estátjcamente detenninada, esta será. mas inestable que tma. viga con 
m1:iculación, porque el apoyo pendular o de rodillos no resiste momentos ni fuerzas 
normales, por lo tanto cualquier tipo de carga hará colapsar la viga debido a la 
rotación y traslación de las partes derecha e izquierda del apoyo móvil. 
De esto concluimos que el apoyo móvil tiene dos restricciones que son : 
"Sumatoria de momentos y nunatoria de fuerzas horizontales es igual a cero" 
:EFh=O :EM=O 
Si se cumple estas dos condiciones ls dos partes de la viga no se desplazarán ni 
rotarán alrededor de sus pasadores. 
De acuerdo a. este análisis podemos establecer que tma viga es estable y 
estáticamente determinada si el número de ecuaciones de la estática, en caso de 
existir una rótula ésta nos proporcionará una ecuación adicional, por lo tanto 
dispondremos de cuatro ecuaciones, tres de los cuales nos lo proporciona. la. 
estática Estas ecuaciones serán : 
}::flb = O }:Fv = O :EM = O :EMrótula = O 
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t::s; t.C:~.b:.L 1 idad de 
determinación de una viga designaremos las reacciones como 
n t-" y como 11 e:: 11 el númt::i'··o de Pcuac:.i.ones c:lr~ cc:md i c:i.ón. 
e - 1, para una articulación 
e - 2, para un apoyo móvil 
e - O, para una viga sin uniones intermedias 
j_ . f.:) :i. r-· -: • . e:··!··~.::; J. -:3. \! J..q'"'· E-!:.::~ ir·¡ E• S t. e, b J. if:?: 
' 
:¿ 
" 
~-:3 i. ¡-- ·-- c-t<3 ~· 1 ,::;.. \/ :i.q.::•. e.'s !;?~, tá. t i c.::¡cnen t•:-2 cir-:! ter m in c:id 2, 
··:: ::3 J.. t- ·- e·+~~; 1 <::i \j :i. q<::\ E:: S,, es;tá.t i. cé':lmf.~n te :i. n de tP t-rn :i. n 
·-· 
. ~· 
A continuación se presenta una tabla de pjemplos: 
V 1 G A < r C r~ C+3 
5 2 5 = 5 
6 2 6 ) 5 
5 2 5 = 5 
4 3 4 < b 
6 3 b = b 
CLASIFICACION 
ESTABLE V 
DETERMINADA 
ESTABLE E INDETERMI-
NADA DE ler. GRADO 
IliESTABLE * 
INESTABLE * 
ESTABLE Y 
DETERHIHADA 
a / -;:;zh 0 ... ," ... _;; ... ---:~ INESTABLE * 
* INESTABILIDAD GEOMETRICA INTERNA, UNA FORMA POSIBLE DE 
DESPLAZAMIENTO ES LA INDICADA EH LA LINEA DE TRAZOS. 
a de.. 
Inestabilidad geométrica interna, una forma posible de 
desplazamiento es la indicada en la linea de trazos. 
1 . 3 ESTABILIDAD Y GRADO DE DETERM I NAC ION DE PORT I COS 
El pórtico no es mas que la unión rígida entre vigas y 
c:olurnr··,a·:::,, pc;r· lo t.:\nt.o su estabilidad y grado de 
Ps.tab:i.F:c:i.c:io hi:l.ciendo una. 
comparación entre el incogn i t,:..s ( j_ncogni t<:•.s 
:i.n ter-nas t:! in C\Jgn j_ t.=-,·::; ccln las 
ecuaciones de la estática. 
Un pót-t.:i. CO ¡·- .J:.g ic.iCJ puec:iP ser disgregado Pn sólido<.=. 
aislados, en un número igual al dt?. nuclo!::.; como si 
tratara de una cercha, cada una cíe las cuales 
\1 
/ ii"IOHif:?n to 
flec:tor. Conocida la magnitud de estos Psfuerzos en 
posible determinar los esfuerzos en 
sección cualquiera. 
Esto nos indica que en cac:ia sección del pórtico Pxisten 
in cuqn :L t<:-\~;. -·, el. 
análisis denominarPmos como ¡¡b¡¡ tot.:d 
número de reacciones, 1 () qi,).E' 
establecemos que Pl total de incognitas indepenc:iiPnt.es en 
un pórtico será igual a: 3b + r. 
,,_ / 
_cH. ~ 
' .... ~ ~T/ 
J ~~ ::hi-1---------------------~1-I 
;f ;:( 
.j ~ \ ----¡. 
/ .?/. .. ) ...... // / .> // j .77/ 
Se dice que un nudo está en equilibrio cuando satisface 
las 3 ecuaciones de la estática, o sea: ~Fx = O ~Fy :::: O 
lo que significa que si el ele 
completo. 
¡0,1 articulaciones para 
adicionales en un total de u e'' el 
Por lo tanto para obtener J.-:?.. 0?·:::. tE\ b :\. 1 .i .. d 2-.d 
nudD~-
\/ 
1 
11 j 11 
de 
determinación de pórtico será necesario comparar el número 
de incognitas (3b+r) con el número de ecuaciones (3j+c). 
1. Si 3b+r < 3j + e; el pórtico es inestable 
2 .. 3b-1··¡r· ····· -::: ·í 
·-·· -·' 
+ !?, .!. es estáticamente 
determinado, siempre que sea a la vez estable 
-· ; t::! J. 
+· pórtico es estáticamente 
cu.Hi p l i. rn :L !:::n t.cJ de la condición 3b+r 
~ 3j+c no nos garantiza que el pórtico sea estable, además 
de cumplirse esta condición no debe existir inestabilidad 
geométrica en el sistema 1 el número de reacciones deberá 
ser mayor .o igual -· ·-;;-~::~. ._) u 
La siguiente tabla algunos ejemplos e:! e 
clasificación de estabilidad y grado de determinación de 
algunos pórticos. 
< P O R T 1 C O b 1' j e 3b+r ~ 3j+c CLASIFICACION 
i ± i 18 9 9 8 39 } 27 IHDETERHIHADO DE DUODECIHO GRADO 
i=±=i 18 9 9 4 39 > 31 IHDETERHINADO DE OCTAVO GRADO 
l Yl 18 9 9 1 39 > 28 IHDETERHIHADO DE UHDECIHO GRADO 
l Yl 18 9 9 3* 39 > 38 IHDETERHIHADO DE HOUEHO GRADO 
l ± ~ d IHDETERMIHADO DE b~(:tu 6 9 8 36 } 2? HOVEHO t;.RADO 
.. Si se inserta un nudo en un p6rtico rígido, en general e = nú.~~~ero 
concurrentes nenos uno. En este caso :e= 4-1 =J. 
**Las partes uoladas, tales coMO ab y cd a la derecha del pórtico no 
deben incluirse en el núnaro de barras. 
* Si se inserta un nudo en un pórtico rigido, en qeneral e -
ndmero de elementos concurrentes menos uno. En este 
e ::::: 4 -- 1. ..... :~=; 
** 
Las partes voladas, cd a la derecha del 
pórtico no deben incluirse en el ndmera de barras. 
1.4 ANALISIS DE VIGAS ESTATICAMENTE INDETERMINADAS 
En el análisis de vigas estáticamente indeterminadas las. 
la estática son insu·f i cien tes, -:.e 
necesario a~adir ec:uaciones de 
deformaciones elásticas. 
di~for·mac:iones elást.ici::t.S· conocen como 
deformaciones de la viga o ~implemente elásti~a. 
análisis de elástica de una viga es té ti cacnen te 
determinada obtenemos las relaciones antes mencionadas que 
no':s c:or·,c!uci r·t..n la obtención las e CL\2. e i C!nt::::'-=.. 
adicionales que nos permiten resolver la hiperestaticidad 
¡j¡::¡! 1 d V .i.iJa .. 
1.5 METODOS DE FLEXIBILIDAD 
Estos métodos ele basan. en el análisis en dos c::c!rt cep t.cJs:. 
fundamentales que son: el concepto de esfuerzo el 
concepto de deformación. 
Por lo tanto el punto de partida de estos métodos están en 
y deformaciones 
diferentes condiciones de carga. 
Este método se aplica tanto a. vigas estáticamente 
determinadas como a vigas estáticamente 
das, con la diferencia que en las primeras todas las 
fuerzas son conocidas, mientras que en las segundas 
aparecerán las condiciones redundantes, que vienen a 
ser las incógitas. 
Al desarrollar la doble integración nos encontramos 
análisis; para evitar esto 
remos el origen de ejes, de preferencia en un extremo 
empotrado, con esto las dos constantes que aparecen 
Tanto la ecuación general las'. iE!CUaci.one-:::, 
e:;. b ter .. 1 ida·:::. por .. integración suscesi.va aparecerán los 
las reacciones redundantes o reacciones 
hiperestáticas, en forma de variable. 
Los valores de estas reacc1ones de determinarán 
:t ¿:;.. ecuación de la elástica o de 
condiciones que existan en el 
carga 
cualquiera----._ 
~~)~ 
,:(/- i ? ------- i % 
1 ¿__ ELASTICA 1 
VB 
~UIGA PERFECTAMENTE EMPOTRADA EH SUS EXTREMOS 
Cuando una viga es empotrada y apoyada aplicamos , -.ld. 
condición de que ld desviación del apoyo con respecto 
la elástica en el empotramiento sea 
nula, adquiere un valor conocido si es que el 
no está en el mismo nivel. 
Con vigas como la de la figura anterior la variación 
total de la pendiente entre los extremos es nula, o 
sea e = O, debido a que las tangentes a la elástica 
AB 
en los extremos son horizontales. 
Si a esto agregamos que los extremos están al 
nivel la desviación de B con respecto a la tangente 
en f"1l ... l 1 <:.i. e <:i. d f2 e: j_ ¡·- t B/A o. Lo m 1. ·::.ITKi 
desviación de A respecto a la tangente de B es cero, 
"':: o. 
A/B 
Estas condiciones se escriben de la siguiente forma: 
EieAa - ( (.::,F:E:A )AB ·-- () n " n n " n . a 
El "tu/A -· ( ¡~~,FE(4 )BA (XB) -· () . " " " . " n b 
EI tA/B --· ( p¡~:;;E(4 )AB ( XA ) ·- o " " n n n . n e 
Estas ecuaciones no son independientes, tomando dos 
. l "l cte .e . a.·:s y adicionando las ecuaciones de l<:i. e~.:::.tét.'Lc::,OI, 
es; tamos. en condiciones de determinar la·::. 
reacciones de la viga mostrada anteriormente. En la 
práctica se recomienda utilizar 1.::<. E·c::uacicm a y L.tn e.. 
según la conveniencia para 
facilitar el cálculo .. 
Si derivamos cuatro veces la ecuación de la ·~ l ¿,_·::; t: iCe\ 
obtendremos las siguientes relaciones: 
Deflexión (ordenada de la elástica) 
d3\; 
...... i 
EI. Fuerza Cortante - V -
CÍ\i 
EI 
e!::·:: el ;.; 2 
Es evidente que las relaciones entre 
pendiente y momento son las mismas que las existentes 
entre momento, fuerza cortante y carga. 
La analogia de las relaciones entre carga 
cortante - momento flexionante y entre momento 
pendiente - deflexión, nos sugiere que estas pu.ecier·~ 
l(J 
ser calculadas a partir de e·:::.to 
simplemente suponemos que la viga no está cargada con 
las cargas reales sino con el diagrama de M/EI -~' --l,_l \:::: 
c:lichc.1S c¿irqc.t.s. E·st.e c!:i.<::~.¡;:¡r·¿~mc:•. Elctua¡'-f.:... como l.tna 
ficticia, permitiéndonos calcular la fuerza cortante 
mc.Jmento i':i..c:ti.c:i.os, en un pun t. o 
cualquiera que se correspondan con las pendientes ·,¡ ; 
las ordenadas de de la elástica en los mismos pun t.o·s 
de la viga inicial. 
E:ste pt-oc::t:~c:! i.m:i.E:'n t:.o que ·:::.1.gut.~ - ·¡ l::fJ. lje 
\tic;¡.:.<. conj UiJad.::~" '3.1 que también se le CC1iBC~ 
1. 6 METODO DE LAS FUERZAS 
Para conocer la hiperestáticic:!ad ... 1-.. 1.,.~ 1;::.• los sistemas elásticos 
poi·- t?.l métodcl de.' las fuerzas se plantean y resuelven 
ecuaciones canónicas: 
6u + 6:1.2 + 6:1.3 ·+· + 6:1.n + ó1p 
.. 
;.~ ;.~ }'3 h :: . h h ;.;n ·- (.) 
6u \, .. + 622 ;.~ + 623 >'3 +· + 62n ··.·· + 6zp ( -i ":1. h .. . h . "n -
63:1. ;.~1 + 632 ;.~ + Ógg ;.:3 + ··!-· Ógn ::·~n + Ógp ( 
.. ) 
.. . . n . ·-- .. 
eS r.:l. ;.~ ·<·· cSn2 >=:z + cSn3 >'3 + .. " . . .. +· 6r\n ;.~n + ór,p --· o 
Cada una de estas ecuaciones expresa .t.a CC)nd.ición de 1 -:?.. 
i~;¡ualdad 2, c::f:.~¡--·o elE· 1 desplazamiento generalizado en 
sistema estáticamente correspondiente a 
1 E:\~::. 
deJs:.conoc:ic!a<.:-~ }(1 , )·~ !1 >'3 !1 ::·:., " " ... n • • .. .. ;.(, 
Los t.\;'t-minos indep~:.~nd :i .. t-::>n tE'~:; d¡:;_. l.:.'ls. ecU.E1Cion;;2<.=; 6i..p y todo'::;, 
cof:::' f i e :i. ;;:::n tt:.>·~::'. d¡._::_.~,;..p l <::i.zE•.in :i..en tos:, 
generalizados en el sistema basa en dirección a la fuerza 
generalizada superflua desconocida i (primer subidice) 
6lp se debe a la acción de todas las fuerzas generalizadas 
ciada<::; p ' , 
desconocida contraria ~ indicado por el 
segundo subíndice. 
Todos estos desplazamientos generalizados se pueden 
obtener por cualquiera de los métodos conocidos ó por las 
tablas~ si esto es posible. 
Los desplazamientos:. ói.p pueden set- maycn-E~·=· o inenor-es que 
cero é incluso 1guales a cero, ellos dependen de las 
fuerzas dadas, de la configuración del sistema y del 
sistema base escogido. 
desp l ¿~zami.en to~.:; Ó·· LL no C!E: 1-: U.t? í Z: .3_ S 
dadas, sino detE~nninan 
confi.guaración del si~tema y por las incógnitas superfluas 
e 1 c~i] id e..<:= .. Los CDf2fic:Lentes pr .i.n c.i. p2.l e·::; Ó·· Ll. s::.c•n 
posi ti\/as y de 
Al escDger el sistema base se debe tender a que el 
ndmero posible de coeficientes sera igual a cero. 
n+l ·::>.~:=; t.e..do de 1 ciF::! 
hiperestat.:Lcidad n~ el básicD corresponde ct la acción de 
toda.s 1 a.s fuerzas generalizadas dadas y 
correspondientes a cada fuerza generalizada superflua 
desconocida unitaria. 
CAPITULO I I 
ANÁLISIS MATEMÁTICO ESTRUCTURAL 
INTRODUCCION 
Existen varios métodos para calcular ecuaciones simultáneas, 
c:on el método dE· el iminac:ión :• 
sustitución, el método matricial, etc. 
método de aproximaciones suscesivas, 
di ·fur··,dido, t.:i.ene mu.ché\ \l.=. 1 ~· 
¡·- i:?.d u e: e i t:.n , 
que pennitt=:: 
desarrollar grandes cantidades de ecuaciont:::s ~.;;:i .. mu 1 t~.nee:•.s 
mecánicamente, y es más, para ciertas aplicaciones, ya que ni 
siquiera es necesario formar las ecuaciones, como por ejemplo 
para el caso de estructuras, no solamente puede ser aplicable 
al campo de las estructuras, s~no también a cualquier campo. 
Entónces uno de los objetivos de esta obra, también es abrir 
camino a los alumnos, de las diferentes especialidades a que 
mediante una simple inspección de sus desarrollos analíticos 
puede descubrir desarrollar mas prácticas, sin necesidad de 
esforzarse mentalmente. obj(::t.i.vos ,¡_ - -- 1.- .: .L. ..•• \.. :;::'~ \:t L! .!. t:::!~ t 
importantes de esta obra es demostrar que el desarrollo de los 
r~.--, .. -r-· ._ ... rnétodo de 
programación es muy simple, 
se f.) u. e c:f (-= 
aproximaciones suscesivas, 
hasta puede ser un 
programable, y si no se dispone de una calculadora, 
resuelve manualmente en forma rápida. 
2. 1 RESOLUC ION DE ECUACIONES POR APROXIMACIONES SUSCES I VAS 
·::;u. 
••• 1 ·-t,.JI:: 
1 (j 
Para el desarrollo de ecuaciones por este método se tiene 
que cumplir ciertas condiciones. Si dichas condiciones no 
se cumplen, no se puede desarrollar las ecuaciones. E·::.to 
lo aclararemos con un simple ejemplo. 
Desa~~olla~ el sistema: 
r -(·· " -•,.),-., ; ;.~ + ~·5y --
Cuyos n?.su 1 taLios ·:son~ 
De (I) despejamos 
:~-; 
t_, 
e:: 
.... ' 
( I ) 
( I I ) 
( II I) 
Inicialmente damos valor y= O, de (III), obtendríamos un 
valo~ de x, este valo~ de x lo reemplazamos en 
obtememos un valor ...I -- .• !Jt::' / r; 
nu.evam•:?!"l tE"! en (III) y obtendremos. un nuevo valor de 
luego este nuevo valo~ lo reemplazamos en (IV) .2-.·si 
suscesivamente hasta que la interacción sea convergente. 
:L. :200 
i. n (1()::3 
.t a (J()() 
(>,,S' f.::(> 
Llegamos a los verdaderos valo~es en la 3ra. 
la ecuación desar~ollada nos daremos cuenta !=!L!.E 
despejamos las variables de la diagonal principal de la 
matriz de va~iables y que dichos coeficientes son mayores 
en valo~ absoluto que los demás coeficientes de sus 
respectivas filas. 
TenE'i!mos. q1 . ..1.e :: 
1 .::<u 1 -· ~:. > 1 <::~2 1 -· :.L ; 1222 1 = ~.\ > 1-='121 .... 1 
ütr·o eit:.~rn'Jl\J:: 
----···-·-········ ---~--·-·····-·l-·-·····-·-
{
:::.::.; + 
>~ -1-
Los resultados son x = 1, 
y - .,::. 
y· ::::: 1. 
Igual que el problema anterior, llegamos a la solución muy 
aproximada en la 12ava. interación. 
Pero, porque en el primer problema nos acercambs mas 
rápidamente al valor verdadero, y en el segundo problema 
trabajamos mas para llegar al valor aproximado?. í il. 
' . \/e ce':.::. 
Cii fF-\ ~?.1 
·-; OMO .... 
~3i ob·se!' .. \/2-.mo<:::, 
-~:; .-. }~ ~1 
··-
.i. 1. V .. ; ..::. 
f.::<¡·-· j_ mE· ~···e) • 
:t • (::,6 7 
l "tl40 
l. 2-=;:·o 
:L.l'7'7 
.1.. 11 :L~:;(! 
:1... O~.'Kl 
1 .. 040 
:L.Ol7 
:L.OJl 
. . ·- 1 -· ·-·-- -· \:' ·='·· .t t_J r !:::! ·:::-
1 dz21 ..... :l = 1 i::<21 1 ·-· :L 
()" !5~=.15 
(! n J..(!3 
o. t.i6t:! 
o.-=ilO 
0.940 
() n '7~/() 
de la diagonal principal de la . 
Se puede decir entónces de que cuanto mucho mayor sean los 
valores de la diagonal (en valor absoluto) que los demás 
coeficientes de sus filas respectivas, más rápidamente 
convergerá la iteracción. Recíprocamente si los valores de 
los coeficientes de la diagonal principal son ligera-mente 
mayores ó 1guales (pero nunca menores) que 1 - -· .. J ··- -· .;.. ··-1 L.!=· t..J !:::.' 1 il d."'.:::-
coeficientes de sus respectivas t1las, 
convergerá mas lentamente haciendose mas trabajo. 
Ahora que pasará si algunos valores de los elementos (en 
valor absoluto) de la diagonal principal sean menores que 
los demás coeficientes. 
Asi tenemos el ejemplo: 
Resolver: { ~ : ~~ = ~ 
t\ • ··-· / 
Los resultados con x - 1, y 1 
Matriz de variables: 
j_ 
.1 
8.LL.1 
:L (! • -'i-8 j_ 
1.:::::.641 
00 
Cii !i;-:, 
., ·-· .... 
4 ;.~ 
::::: \/ 1 
¡:;: 
._,l 
·-- 4 
\j --· 
1 
L¡. "(~:::¿:(J 
--· (:) 11 .\'~. ·=.:} 1 
-·· b. <=?8i] 
00 
·:::.E· C::':tCÍB. 
resultado, y asi seguirá alejádose mas y mas sin llegar a 
converger nunca. Entónces se dice que es una serie 
divergente. Esto se debe a que por lo menos un elemento de 
la diagonal principal (su valor absoluto), sea menor que 
los demás elementos de sus respectivas filas. 
1 Bu 1 = :L < 1 ,312 1 = 4 ; 1 C."z2 1 --· ~~; ·- 1 <:?21 1 ..... 1. 
2.2 SERIES Y LI.MITES 
Conceptos principales 
00 
+ ¿~'n ::::: l ='n (1) 
n=i 
Se llama convergente! s1 su suma parcial 
a~+ a 2 + ••••••••••• + 
"j ·i ¡¡¡ 1 :í_ iil.i. t\-:) cu .. ::-~.nclo 00 ~· .• -···"h---+00 
recibe el nombre de suma de la serie y la cantidad. 
serie recibe el nombre de div~rgente. 
Si. t::?S con Vf21 ... ·geh te~· -- , t::.' J. J. j_ ITI 
n~oo 
nt:~c\?.sar .i.<::•. p.:: •. t-·a convet ... '.Jf:.·nc:] .. a.) ~· 
1nversa no es cierta. 
:'=t 
···n 
, -· 
.le<. 
F'at-a qu.e ( .i) sea convergente es necesario y 
~:.:,ul"ic:Lt-2ntr-:? que pa.t ... <.:\ cu.e,lqu.i .. er-- nüinet--o po;;_:.;j_ti.\.'0 e ~::;.i:? put:?dE? 
encontrar un N tal que para n > N y para cualquier número 
positivo p, se cumple la desigualdad 
·· .. L 
(Criterio de Cauchy) 
La convergencia o divergencia de una ser1e no se altera si 
se a~ade o se suprime un ndmero finito de términos. 
2" CRITERIOS DE CONVERGENCIA Y DIVERGENCIA DE LAS SERIES 
TERM I NOS POSITIVOS 
DE 
Si O S an S bn, ha partir de un determinado n = n 0 , y la 
00 
b1 + ~ • n ..... n • bn + ...... " ·- l bn ( 2) 
n=1 
Es convergente, la serie (1) también será convergente. Si 
por lo contrario, la serie (1) es divergente, la serie (2) 
t<:l.mbién lo sr.-::t-2• .• 
En calidad de series comparativas es muy comodo tomar, en 
particular, la progresión geométrica 
00 l aqn ( .;:;, ~ O ) , 
n=o 
que es convergene cuando lql < 1 y divergente cuando jqj ~ 
1, y la serie armónica 
00 
i l ~, 
n=1 
que es divergente. 
1 1 1 1. 
+ + ~(H u u a n 11 11 u u n -i- --- -{·· 
1...2 :2.~ -;:· r:;z 
·-·' a .. :_ 
es convergente, ya que aqui: 
1 1 
'~ -- < -, 
n ::n ::n 
y la progresión geométrica 
00 
l 1 
':.'!"' 
n=:l 
1 
cuya razón es q - -, es convergente 
2 
lr~ 
+ --+ 
·-:: 
·-·' n 
es divergente, ya que su término general 
•1 
J .. 
el término correspondiente de la serie armónica (que ec 
e! .i. \t"\7]· r·g E·n t;:':!) • 
tJ) ,. ,. "~ ... :!: .. Cr i ter·io 
-·-·······-----·-······· 
u.n 
p.::<.r .. t:i..cular- !' si. (l) 
convergentes o divergentes simultáneamente. 
.1. 1 1. 
:L + + + + ---+ 
~~ 5 
es divergente, ya que 
en 
y son 
.1. j_ j_ 
l .Í.(í~--+00 (--- ~ --- u 
.-, 
·- j_ _,:.,... n .-~. 
.L 
1. 
y la serie cuyo término general es es di-...lergente. 
n 
l 1. i 
+ ---+ ---+ ................ + + 
2 ..... l ~~: 2~-·· :: :: 3-·· :~:; 2 n-. !-~ 
es convergente porque 
J.. 
(---
·~7· ·-J-, 
. ...,... '' 
•/ 
.l. 
2n-···r-¡ 
y la serie cuyo término general es 
> (l u.n 
J.. 
la serie J.. será convergente, .,-· i· .. ~- , y divergente si q > 
l.. C~u<i!.ncicJ q la convergencia de l •.3. S\;? 1'" i S• q U\:? d 2. ~:.:l.n 
Investigar la convergencia de la ser1e 
1. t: •,,,! 
+ 
. .¡.. - + " n • • • " " n + ---+ 
.--iJ 
.1.:.. 
2n 
sctl ución, ¿~qui ~ 
<=\.. ··- e\ n+:1 = 
a-n+:i 
1 .i rnn-'tOO ___ :::: 
2"); 
1 i m n-'too·------= 
:.~"!""'+1 ( :?"n-:1 ) 
i+·-
-:: l i ni n ----irOO --- --
:s::: .1. 
i-·-
:::~ 
por consiguiente, la serie dada es convergente. 
e:-:i.stf2 r2.1. l:í..init.;.=:.· 
.-. 
.. ::. 
La serie (1) es convergente, si q ~ 1, y divergente, 
q > :L, caso en que q = 1, la convergencia de 
serie queda sin aclarar o esclarecerse. 
\/ 
/ 
1 2-. 
Si an = f(n), donde~= función f(x) es positivo, monotona, 
00 
son convergentes divergentes simultáneamente. 
Valiendose del criterio integral se demuestra que la serie 
D:i . r-ichlet. 
00 
n=:l 
; 
.l. 
( ~::: ) 
pe convergente, .i 
vergencia de mucha serie se puede investigat-
rándolas con la correspondiente serie de Dirichlet (3). 
Investigar la convergencia de la serie 
l 1 1 
+ + ·+· ann•euaau ------1·· 
5 .. 6 
ts·nemos: 
J .. i ·1 .1. 
----- ··- -- ---( ::~ --· 1 ) 2n 
1-·--
:.~:n 
Como la ser~e de Dirichlet p = 2 es convergente, basandose 
en el II criterio de comparación, puede afirmarse que la 
serie dada también es convergente. 
2.3 ECUACiüNES CONVERGENTES 
Un sistema formado de ecuaciones es convergente, si los 
elementos de la diagonal principal de la matriz 
serán mayores en valor absoluto que los demás elementos de 
sus respectivas filas 
Asi tenemos el sistema formado: 
i:·\u_>:i. + c'-i.z;.; 2 + 
'"'-z:a.>:1 + ::122>:2 + 
.;::191;.;1 + 
""
19z>:2 + 
·-=\u ;.;1 + 
'""'z 
;-::2 + 
'"5:1. · ... · + ""'52 ;-::z + '':1 
c\i-9::·: 9 + 
<'Ziz9>: 3 M\•• 
a99>:3 ·+· 
<="43 )·~ + 
~9 )·~ + 
a. i-4. ;.: " 
.:;..24;-:4 
c'.34.>:" 
¿44 ;.;.., 
2"54 
\ ... 
"4 
·-:. .-  
...:: ... ::. 
+ ·=··15){5 
·+· 
'"'·25>:5 
+ 
·='·95;.:5 
+ 
''\a.5 
\,,· 
'"5 
+ ~5 >!> 
"''' n1 
-·- n2 
···- ¡¡3 
··- n4 
r-'5 
que puede escribirse asi: 
Bu. + é\z + a~s + '"'~4. + ¿lt5 '•.l n:i "1 
2'21 + éi-zz + dzg + dz4 + <':'z5 Yz r~z 
C:lg:i + Baz + C:lgg + -:! + i3a5 · ..: -· na '·'94. "9 
a4:1 + 8 4-z + ·=\a,g + 844 + é~5 ;.;., ¡-'4 
25:s. + 25z + 25s + <':"'54 + ¿55 ;.~5 n5 
será ·convergente si: 
1 é\i 1 > 1 a12 1 !1 12~31, lai41, 1 ¿~5 1 
1 2-zzl ·: . 1 22:1 1 , 1 c·2s 1· la24 1 !1 1 '2251 .. 
1 <:ggl ·: . 1-?.~u 1 !1 1 Bazl· la341 !1 1 "351 .. 
12-44 1 > 
' ·=· ' 
··-4:1 , 1 24zl· fa431, '-~45' 
Si un sistema de ecuaciones es convergente, si se lo puede 
resolver por aproximaciones suscesivas, formándose asi una 
serie geométrica, que luego lo demostraremos. 
Sea el sistema de ecuaciones simultáneas. 
·"-"'~12:-:2 
·="·zz>;z ..... ¡-·. , 'Z 
Lo desarrollaremos por aproximaciones suscesivas 
n-a }~ 
1 12 2 
X = 
1 a 
12 
ni 
E~"s.1 
r··, i aizn:t aizaz:t11 :t 
é'\i ¿\1. i:iz2 2u dzz <:tu 
ni ·32.2 r2 .:;¡!1.2 dz1. ni 2~2 '221. n2 ¿~i ·=fz 111. 
<:'!li 2 u .::'zz ·=íi ·='zz ·3u ~1. "'22 ..:.~2 ,:;¡ i ·~2 <.'\ i 
00 
}~2 = 
r .. :2 a. 21 n 1 
~-~·+·-----' 
'----~··+·-----' --------~+--------·--------
00 
ni ,:'!1.2 2-zil"ii "''~i ,:-;¡2 ni e.!l2 r·~z dzi <=iz nz 
(--+ +----------* ) ·-- ( + ----------* . ) 
2u Clu a ,:2z 2:1.1 ·='zz <.'\i c'i i 2'zz .::;¡ i "'~2 ·2H 
·
3:12 c'zi ~222i ( l·+· _____ .....¡ -------~+ . ) ··-· ( j_ + !" ----"·+ " ) 
<':iu .:::'22 a¡ 1 <::ª2 
nz "\z au r~z 
;.:, - (--+· . . . . . . ) --
.::-.2. ,:2. <?22 
··'l.:t ·-zz 
(-----=! 
¿<u .:'22 
" ) ·+· .. • q .... ) 
r~z 
:-::2 ·- --(.1. + 
"
3
22 
----"··!· 
-~2~1 
<ftE~2 
a21 r·'t -:?-:~.z azt ¿'Y 2 <=~1 
) -·· 
-----\.·1. + + + .) 
Nos damos cuenta que las series formadas para ambos valores son 
sendas series geométricas. 
nt 
;.;1 ·-· (---··· ---) ( :.t ~{- ---~·!·· ----=+ .......... ) 
¿,;'1 1 
nz 
::-~ ·- (--···· ---) ( l + ---~+ ----'+ ........... ) 
;:'22 
Sea la serie geométrica~ 
--· ( ·¡ + \ .~- ----'+•··············· .) 
:::;,.. .................. (1) 
~"3n .. u " .. ¡; 1; t: n " r. u .. 11 1\ { ·-::-· ) \ ........ 
Si hacemos: q -
La sumatoria de esta ser1e geométrica esta dada por por la 
fórmula proporcionada en álgebra elemental. 
¡--n - l 
1. 
·c1 ··- 1 e:'! r· • té r-m .i. n u 
r·· == r·i':1zón 
n - número de términos 
Para nuestro caso: 
!;~¡..-~ --· (1 +e~+ qz + ..••.•.•. ) 
t-,._ . ·-- j_ 
\! -··· q 
n = número de términos infinitos 
pCl!~ 1. o tan tct ~ 
e{' ·-·· l , . .,n 1 .. _1 
E;n -· .1. -:::; ----+ ~:~; -· 
.i. n n l q e~ ··-
Analizaremos para las dos formas: 
11.- t,:\ " f o ¡r- m,::-.. lq 1 -:·' 1 
·-- :2dl3 . 1' el t··· m .:1. lq 1 .. .. 1. 
A simple vista nos damos cuenta 51 q - 1, la convergencia de 
la serie queda sin esclarecer 
Si lql < 1, entónces q" disminuye en valor numérico, cuando n 
aumenta. 
l i HJ-1 ---+oo ( e{' ) ··- O 
Luego vemt:~s r:n li:~. fórmu le, ---+ Sn -
q - 1. 
Esta expresión siempre es convergente cuando q < 1 
Prsí s~?. obt.i.ene pal'-a n ---+ oo 
1 ifn S 
n ,-, 
~r 
' ···~ _t 
1 
( 4) 
Pot"- tanto, si 1 q 1 < ·+· 1. ~ 1 a su. me\ ~3 n e!;:::: un C:-1 ~-=-t.:: r- i. E: ']eomé t.¡- :i. c<::i. 
tiende hacia un lim, cuando el número de términos aumenta 
indefinidamente. O sea se dice que es convergente. 
Si lq 1 > 1. !' entónce!::. qn se t-:ex.~i. i.n·f i.ni.to cue,ndo n <:~ument<:.<. 
indefinidamente. Por lo tanto en la fórmula la suma Sn se hará 
infinito. Entónces se dice que es divergente. 
- : - <4n 
.l J. 11 h ---Hif=· 00 
Por lo tanto queda demostrado que la razón: q -
Pt:1r·a que la :;<-:!r-·:Lf:? :-:;ea con-.../e¡·-¡;¡ent.e~ lq 1 :l. 
< 1 ( 5) 
A simple inspección nos damos cuenta para que suceda esto el 
denominador la:U.azzl 
nuíitel·-.:\dC·t- lai.2a2 :tl· 
siempre tendrá que ser mayor que el 
Pero también nos damos cuenta de (6) que la expresión 
siempre tendrá que ser mayor para que la se~ie sea 
son los términos de la diagonal principal ~~· ~2 , etc. 
Otra cosa tambien que nos dimos cuenta al analizar la ecuación 
(4·) qUE! cuanto mucho mayor sea en valor absoluto sean le;-:::. 
i'~ 1 t::>men tCls dE' L:\ s:.er ie pt·-·on t.D 
De todo esto que está demostrado podemos enunciar nuestro 
Dada un sistema de ecuaciones simultáneas, se podrá 
por aproximaciones suscesivas, si y solo si los elementos de su 
diagonal principal mayores en valor absoluto que 
elementos de sus filas respectivas, cuC<.r:do dichos 
•:?lf2mt.~ntos ~:;ee,n mucho la resolución mas 
c:e~nc: i.u~~ione·::: .• 
En ur·, sistema de ecuaciones simultáneas, po¡·-· 
aproximaciones suscesivas se llegará a los siguientes casos: 
Si sus elementos de su diagonal principal (en valor 
absoluto), son mucho mayores que los elementos de sus 
respectivas filas en valor absoluto, el 
pronto convergerá. 
:~::: 11 
~l sus elementos de la diagonal principal son iguales o 
ligeramente mayores que los elemnto~ de sus rerspectivas 
i' i 1 as (en valor absoluto), el resultado convergerá mas 
1 en t¿:..men te . 
::H alguno ele los elementos (por lo menos uno) ele 
diagonal principal sean menores que los elementos de sus 
respectivas filas (en valor absoluto), el resultado seria 
una serie divergente. 
i3i t-:cuación 4 lo 
obten e:!¡·- :í. amo~:;:,: 
riz 
::-~ -- (----
azz 
ni 
• ... · = (---'"•1. 
""·u. 
2i.2 n2 -·- 1. 
---·1(---"l 
au2 ·zz, . q·-·1. . 
'
321 11:1 ····· J 
---) (---) 
2"1 22a 11 q -·· 1. 
ai2n2 -·- 1. 
) ( 
au.azz E\1.z¿"'z1. 
..... 1 
1. 
;.:"i. ·- (-- -- )( -----
21zz O.""-zza1.1. c:11.zaz1. 
l 
rl::=.!emp 1 <::.zt:\11\ClS en ( 1 ) y (2) 
( 7) 
( 8) 
( cy· ) 
Por supuesto que las fórmulas (9) y (10) que hemos llegado 
aplicando limites es solamente para ecuaciones simultáneas 
de: 2 ;.: · .. • •'- , pero siguiendo la lógica el mismo principio se 
aplica en un sistema de ecuaciones simultáneas n x n, por 
!:2 J. rn (·~ t. CJ e! C) cj E~ aproximaciones suscesivas, 
cumplirse el teorema 2.1, ya que la resolución por este 
método constituye una verdadera serie geométrica. 
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LL 
cuyos resultados son x = 2, y = 3 
veremos si cumple el teorema 2.1 
e.. -·- '7 .> 
1 
¿,1.2 
1 
-
.-·. !] 1< -~ . . . . . . .. . . . 
--
-::-
·:. 
1 
;.-., 
1 
' 
, .... ~::: 
·-· 
.. 
'·"21 .!. . " " .. . . .. .. _) " . 
Tenemos que ser mas práctico~ observando a simple vista, si el 
teorema 2.1 si se cumple o no. 
Aplicamos las fórmulas '/ (1.(!) 
:'2(1 .·~·, .~. 
::-;1 ··- (-
7 -,· 1 
j_ 
.1. .1. 
;.:: = ( - -··· 
2 ::::: 7 
::-
>~ 
}~ 
;< 
.i.. :L ·-- j_ 
-:r 
_:1 
20 -.i .. 
··:: 
·-.1 2 ;: 1 
y = 13 
2y ···- 1.1 
~··· :? 
·-· J 
3 
·-- l. 
cuyos resultados son: x = 3, y ::::: 4 
A simple vista nos damos cuenta que si cumple el teorema 2 .. 1 
En tón CE?~:; !' a.pl:i_c:<.:<.ndo l,:,.s fó¡·-mul,::\'::. ('7') y ( 10), siendo n1 -- l5!, 
f~ ::-.:: 11 
1. ·~· .... ' 
'•J 
- (-
•"'1 ..• 
· .. ) 
j_ :L 
;..-
·- ( -
'4 2 
._._ .. ., .. r.1. ..- -....1 1:;• eH::: \-, 1 , ..- ;::.¡ ,.- { 
j_ >~ .1. j_ 
3 .-; j_ }~ .i::. 
-~:~ 
l ;{ l :3~ 
:~ ..,. 1. ;.~ 
·-· 
>~ 
~:~ 
4:-::l. 
2:-:1 + 
2;.:2 ··\-
:2":;.;2 + 
·-- j_ 
-- ~~ 
.¡ 
;-~ 
.L. 
j_ 
}~ ::2 
-- 1. 
= 4 
l 
·- i 
::-~ 
:•w, 
,,::. 
l .. ·.~ 
'-'''3 
verificamos si se cumple el teorema 2.1 
1 :.::.¡ ..- 161 ........... No 
Verificando tan solo a la primera fila, vemos que no se cumple 
No se puede resover por aproximaciones suscesivas. 
1':•>:1. + 20;.;2 + i (,,_ .. ~- ·-· .... 3 + 1.1:<4- ~···3() 
+ J..(l;-::2 + 
6;-::z + 
Cuyos resultados son:~ 
.t :s;-=: 3 + 
·- 5. , V 
;::: .. 
~·-=·= ... 
:.-.:--
"2 
··- .•• j_ ::;, 
.... t 
··- ~ ;.~ 
( .-.7' ·, 
a 11 u 11 a \ ·•··· f 
........ ( ~::. ) 
• • • " " ( L~ ) 
-- ~) V ~ "4 =·-·· 
1: 
._t 
Veremos si se los puede resolver por aproximaciones suscesivas: 
7' 
1 '"':~.z 1 
··-
.--, 
.• ..::. , 
1 
"'13 
1 
-
-::·-{ 
. ..:~ .l. 
4 .. .. . . . . o~:: 
1 azzl ::::: 20 > 1 <=211 ::::: 1 e: ""·' , 1 azsl - 10 !1 1·=241 1.1 OK 
1 <3ggl - 1 ~5 > 1 ~1 1 ::::: El, 1 ~2 1 ::::: 10, 1 ~4 1 = ~:;: ,_.! Ctf::: 
l c~4~ ::::: 10 .::- 1 a411 -- 4, 12~21 ::::: 6, 1 ~3 1 = ·=) OK 
el sistema es convergente, por lo tanto se puede resolver par 
aproximaciones suscesivas. 
Despejando los valores de la diagonal, 
('j(~ ( l) ~ ;-~f. --
2(> 
7 
:::~o 
40 
15 
.f ¡::; 
..!.-...1 
lO 
.-. 
.q . 
Empezamos por la ecuación 
i(! 
10 ;.; 2 
J .. :L 
¡::: 
• ••• 1 
.¡ ,;:: 
.L · .. .! 
::-; 4 • • a n n 
(5), y asi suscesivamente. Ir-:icii:::·t1-·· 
mente damos valor de O a todas las variables, y obtendriamos: 
Ira Iteración 
::::;o 
40 t:i 
···' --
"3 
:1.!:· .1. e:: 'l..t 
15 
j_ (> 
:.l ~~ ~?(! 
<-> :;::o 7 
20 
i 
-) ., 
7 
4 20 
-(-) 
.1.0 /" 
10 
6 
-( .. "'~;a ¿}L"~3) 
10 
··:: ·-:· 
·-'...: .. 
··::· ;::: -~· .¡ 
',,) u 0Ho! 1 . .t 
2d11 Iteración ·· 
20 2 
:.;t :::-- -(-·3.643) 
7 7 
40 8 
;.: 3 - - -( 4 • 46::.) 
15 1:':· 
3ra Iteración 
20 
::::: l.¡. 
-(3.571) -(-3.671) - 4.465 
7 7 
lO .11 
-- -c::..::.¡-·1,- -<<~:.671) --·- 4.61::· 
2() 2(> 
10 
-( -4.61 ::;. ) 
1 :;:, 
6 
-( --4.61 ::;, ) 
1.0 
4 
5 
-(-:~::.671) -
l ::=;. 
f;i 
-( 4. :5B6) :::: -- 4 • 6t:~4 
1.0 
_{ -··-4 (:, 1 "", i ··-· -\ ¿¡. • 5ü6) 
'7" .. a .. 1 • ~ , '?' -(-···4. 644) ~7 
;.~ ···-
2(1 
40 
;.: 3 -- 15 
.t ::. 
-( 4 r. 46::':·) 
~;;;-:(> 
B 
-( '+.l~kA) 
15 
10 
-··· -( ·-[¡.. 8:37) 
i5 
~! 
····· -( ·--4. ,':.44) --· 
•i' ;::: J. . . _t 
15 4 ri ~-;, 
l(l 
4ta Iteración · 
2(1 2 
-( 4.B64 "J 1.0 . . -( ···-4 .. t3G7) -··· -( 4. ti7G)::::: 1.0 10. . 
~; 4 
;.:t == ·-· -(-·4.8B7) -·· -(4.87t:!) 
7 7 { 
-( --4. '7'04) 
~7 
20 
40 
1. (l 
4 
-( 1.! .• '=i6::':·) 
1.0 
i(i 
-( t.l. El7t3) 
~~::(> 
::~:s 
.t:.t 
-( -·-4. 904):::: -- 4 .. ·=?66 
20 
l::: 
·-' 
-··· :-:;;-< ·--4 •. ·::¡;o 4 ) --· 
.L ... .! 
c_r· 
-( 4. '7'64) ::::: ..... 4. ·::¡74 
lO 
sta Iteración 
20 2 3 4 
>;1 -- -- -( --4 .. 9 66 ) --· ( 4 • ·=if:A ) -·· -(-A. '7' 7"4 ) 7 7 '/ 7 = 
3..5 10 u_ 
20 
_( 4 .:;jC:j·¡ ) 
:2(>' u 1 f ..... f -( 4. '7'64) 2:(> - -( -·-4. '7'74) = ..... 4. 989 20 
40 
1. :::=. 
1.0 
e 
-( 4 . '7''7' 1 ) 
• t:: 
.i.-...t 
10 
-- -r' -·A '-7'8'7 ·~ 1. ~1 ' " • l 
r::: 
--.1 
-- -(--.e¡.. ·::¡·-;A) - 4. '7'89 
.. ., 
7 
-( 4 . 9<39) = - 4 . '7"7'3 
10 
6ta Iteración 
::-~'2 ..... 
';·:3 _ .. 
-( -··.<"¡ .• 9El'7') 
30 15 10 
.. _ -( 4 • ·.::;-=n) ·-· -( 4 • "=?s·:¡ ) 
20 20 20 
'~-() 8 
-( '1- .. ·:::¡· C:j• 7' ) 
·l ;::: 
NL .MJ J .. :::;, 
ij. 
.1.() 
-( ·- 11- u·=;·(?'?) 
. l.::! 
U .. 
- -( .... -4 • 99:::;; ) = 
J.. ::: • 
/l ,·-•• -.-: .. 
"·~- .. 7 7 / 
_.. -( ll .. ·~;. ·:;:· 7 ) -·· -( --· -'1 " ·=t ·-:::; '7 ) --··· -( i:J. 11 ·::_-:; 9 ·; ) :::: -·· ¡+ .. '7"=? 8 
10 10 10 10 
7ma It~raci ón 
L:(> 
40 
;.: 3 ..... :.L :::;. 
::: 
-( -··4 n •=j••'::j•f') 
7' 
8 
:L :_:i 4 
..... -( 4. 999) 
1.0 j(l 
~.::. 4 
-(4.997) - -(-4.998) 
-7 7 
lO :l. l. 
..... ( Li. e:;·.;::;. 7 .\ -- -~,· ·-·· 4- ,, e_;• e_;· E~ ) = 
._-,,.·.· (_-.·. • • ' ' , 1 :2(1 
6 
- -( OOMO'+ "~:~,:·e;·~,:·) 
JO 
..... 4 • '7' '7' '7' 
En la 7ma iteración llegamos a los resultados mas exactos, esta operación parece 
trabajosa, peor todavía si el sistema de ecuaciones es mas grande, pero con tma 
calculadora programable nos evitamos todo este trabajo, ya que toda la operación es 
1.m ciclo cerrado. 
2.5 CONVERGENCIA DE LA ECITACIÓN DEL MÉTODO DE LOS TRES 
MOMENTOS 
La ecuación de los tres momentos es una fonna particular que toman las ecuaciones 
de compatibilidad planteadas al resolver una viga continua por el método de las 
fuerzas, eligiendo como sistema isostático una viga mticulada en las secciones 
ubicada.c; sobre los apoyos. 
La ecuación de los tres momentos está dada por : 
M¡Lij + 2Mi(L¡j + Li.j) + Mk~ + QA¡jXij + 6A1.jXI:i = 6EI( hi + hk ) 
L¡j L¡_j Li 4j 
Sea la viga continua : 
a. b e d e f g h n 
l;:';\ :o;, 7""'1 ( ) ~ TJJT7 ~ ~ ( '! -----------(', ~1"7 ~ ~ ~
le L¡ +-l:Lf- L;¡ ~< L¡ ~~ L5 ~· Ls ~· L? 1\· 4 ~- Ln ,J 1 1 
El sistema de ecuaciones formado por el método de los n·es momentos siempre 
cumplirá el teorema 2.1, para cada iila de ecuación, existirá siempre mayor por que a 
él concurrirán las dos barras adyacentes, multiplicadas por dos -+ 2mj(Lij + Ll:i ). 
En la matriz variable del sistema fonnado, cuantas ecuaciones exista siempre habrá 3 
variables por fila como mínimo (Mi, Mj, Mk ). 
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"2 L2. 
(2. 
o 
o 
Q 
9 
o 
" 
= 6EX 
La matriz toma la siguiente forma: 
L2 o 
2<L2+L3> L3 
L3 Z<L3+L4> 
o L4 
o o 
o o 
o o 
o o 
hZ/LZ 
h2/L2 + h2/L3 
h4/L4 + h~/L~ 
h!5/L!5 + h6/L6 
h6/L6 + h7/L7 
h7 /L 7 + hO/LO 
hB/LB + h9/L9 
o o o 
o o o 
L4 o o 
2<L4+L!5> L!5 o 
L~ 2(L~+L<5> L6 
o L6 2<L6+L7> 
o o L7 
o o o 
o o Mb 
o o Me 
o o Md 
o o Me 
o o Mf 
L7 o Mg 
Z<L7+LO> LO Mh 
LO Z<LB+ln> Ln M\. 
A esto se le llama matriz en banda, en la que solo t. .i. i:?.n E· v ¿,_].e::¡--
los elementos de pr-:Lnc:::Lps.l y COffl(J 
elemntos de las dos diagonales contiguas a la misma. 
2.6 CONVERGENCIA DE LA ECUACION SLOPE DEFLECTION 
Elmétodo consiste en escribir unaserie de ecuaciones de 
pendiente - desviación 1 os. momen te:) S en 
extremos de todas -función dE~ la 
desviación (traslación 1 CJ':.:. 
diferentes nudos, o de cantidades proporciónados a e 11 o~:;, 
determinado en estos desplazamientos desconocidos mediante 
un cierto ndmero de ecuaciones de equilibrio que deben ser 
satisfechos por estos los extremos, una vez 
:lcJ~. l cs. 
asi obtenida es dnica, puesto e:¡ u e 
satisfase las ecuaciones de equilibrio y las cor .. 1d :i.. e: :i.c<nE:s 
= 
CAPÍTULO m 
DISCUSIÓN Y PRUEBA DEL METO DO SIMPLIFICADO DE LOS TRES 
MOI\IENTOS DR ANÁLISIS PARA VIGAS CONTINUAS 
3.1 INTRODUCCIÓN 
En est.e capitulo se estudian en detalle la.~ vigas continuas en los que las reacciones no 
se pueden determinar por las ecuaciones de la estática 
Existe un método sencillo que sirve para calcular momentos en vigas continuas. 
El método se comienza obteniendo m1a relación de tipo general entre los momentos 
flexionantes en tres secciones cualesquiera de la viga, relación que se llama ecuación 
de los tres momentos. 
Las aplicaciones de esta ecuación son nwnerosas, con ella se puede resolver los casos 
de deformación en vigas y en general de disefto en vigas continuas. 
Luego~ partjendo del método de los tres momentos, se simplificará este método 
haciéndole iterativo para desan·ollar vigas continuas, y que tiene mucha ventaja :fi·ente 
al método de distribución de momentos (Cross). Se demostrará que estas ventajas son: 
sencillez, ahorro de tiempo y trab~o, ha..c;:ta. mas del 50°/ó :frent.e al método de Cross. 
Se comparará con el méto~o de Cross y al final se optará por este método para 
resolver vigas continuas. 
Hay que aclarar que porque su nombre lo dice, no es una solución aproximad~ si no 
mas bien exacta, dependiendo de la precisión deseada 
3.1 FORMA GENERALIZADA DE LA ECUACIÓN DE LOS TRES MOMENTOS 
En la figura 3.1 (a) se representa parte de tma v1ga. sometjda. a tma 
carga cualquiera y soportada de una forma arbitraria Cortemos la viga 
por tres puntos cualquiera i, j, k y sustituyendo el efecto de las cargas 
y fuerzas a la. derecha o a la izquierda. de cada sección de corte por 
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La fuerza cortante y momento flexionante. En la fig l(b) se representan los diagramas 
de cuerpo libre que corresponden a los tramos o segmentos de viga entre las secciones 
ij y entre las secciones kj que en adelante se Uamarán trmno 1 y lranJO 2 
respectivamente. 
Las longitudes de los tramos son ij y jk y los momentos flexionantes en i, j y k son Mi, 
M}{, tal como están dibujados, son los tres positivos, de donde el sentido de- hrn flechas 
es el indicado (del reloj a la izquierda y contrario al reloj, a la derecha del tramo). 
Las fuerzas cortantes en estos puntos son V¡, y V 1 (justo a la izquierda del punto j), Vi 
(justo a la derecha del punto j) y V_k (justo a la izquierda del punto k). La'3 fuerzs V 1 y 
Vj no tienen que ser iguales en general, pues sus valores dependen generalmente de lo 
que haga en el punto j. Puesto que en el extremo izquierdo se ha de poner la fuerza l-eal 
y en el derecho la resistente, tal como están dibujadas las flechas, vi y vi son fuerza'3 
cortantes positiva<:~, mientras que V.j y V_k son fuerza"! cortantes negativa<:~. 
(a) Diagramas de carga 
( 
---------
---------
Mi caroa en tramo i · Mj 
i \ 1 \ 
V-j Vj V-k 
(b) Diagrama de cuerpo libre 
F1G. 3.1 CARGA GENERAL EN UNA VIGA CU.A.LQU1ERP. 
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Las figuras 3.2a y 3.2.b, se representan dos estados de 
carga, para los dos tramos cuya superposición reproduce el 
estado supuesto en los diagramas de cuerpo libre de la 
figura 3.1 (b). Las fuerzas cortantes en los extremos de 
cada tramo serán, para el extremo izquierdo igual a la 
su.ma de las reacciones de los dos estados y pat-a •:::> l 
extremo derecho, igual numéricamente pero de signo 
1 
con tt···¿¡_t- io. La::.; n:::accione<.:.; de 1 _pt- imet··· este,do ( c<:u-··gas t-e.::x l. es 
sobn:::· el claro, que se considera apoyado), se calculan 
por las ecuaciones del equilibrio estático, y lo mismo 
para los del segundo, que forman un par de reacciones 
:i .. gui:i.l(~~s y o¡::-¡t_t.est.::t~~ F;' que equilibt-an el ¡:;-¡ar· M¡_ -- i'ij, pm-
E·j~:'mplD. 
En estas condiciones, el diagrama que producen las cargas 
existentes sobre el suponiendo que el 
estuviera sobre apoyos en sus extremos, mas el diagrama 
trapezoidal producidb por los pares aplicados en Jn= 
1 e:•. tc:d como 
perfectamente en las fig. 3.2c y 3.2d. 
F ¡ (a) ¡ l Lij Lkj 
(8upongase 11i > f1j) (8upongase Kk > t'lj) 
...... 
"i e 
tRij t ?.7: (b) 11j e r t _)11k 
Xij Xji XJ'k Xkj 
(e) - !cu~ ~ax>CO: AkJ 
 . 
(d) 
~-----¡ 
l'lj~l1k 
Lij Lkj 
FIG. 3.2 AHALISIS DEL ESTADO IHICIAL DE CARGA (a) LAS CARGAS SOBRE 
UtiA VIGA S.A. (b)ESTADO DE CARGAS POR LOS 11011EHT08 DE COH-
TIHUIDAD EH LA MISI'IA VIGA (a).(c) DIAGRAMA DE HOMEHTOS DEL 
ESTADO DE CARGAS (a), (d) DIAGRAHA DE 11011ENTOS DEL ESTADO 
DE CARGA (b). 
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indi.ce, 
-:: -:!" 
··-• n ·-' la elástica de la viga, 
súmamente exagerada para ver con mas claridad las relaciones 
, . 
geometr~cas que se van a utilizar . Observese que los puntos i, 
j k, están precisamente en la elástica. 
La tangente trazada a la elástica en el punto j determina las 
desviaciones tangenciales ';/ los punto i .. · .. k 
respectivamente, y recta trazada por j paralela a la 
pos:, i e .i .:::.n in .i. e: .i 21 1 que por conveniencia se supone 
horizontalmente, determina la altura de los puntos i A ~ con 
respecto a j, alturas que son hi y hk .. Los dos tx j_¿,ngu 1 o·::. 
1-, :.:¡e: ¡.:.\•:: l .. ~ ·-.. • J ·- .J "l.J 
{ h . ..... t '¡ ·,/¡ 
\ "¡_ i./j-' (tk~- hk), y por semejantes resulta ovio que: 
------""-
i.j 
1'-edu.ce e:. 11 
J .. 
t.k/j h¡_ l...i./j 
---
-~ .. 
---= - + ( 2 ) 
Li.j Ljk i ·-;_ 
Los valores de las desviaciones tangenciales vienen dada por: 
.í. 
1-. . 
·- ( á.l~-ea \ ;.; i.j 
"1./J }· i.j E I 
I 
t.x/j -- { ~~t-ea ) k' ;.; kj · .. 
E I .) 
/ J. ) - 1 1-11 ,-J 1"1"•, P n, '• t' ... ¡-t r_j ¡.:.._·. } .~.:1 t-· P_ .:::. !-{ 1=: .• '{ l.ctr-ea.·i.j";.;i.j E~~ • _ ~ _  , -"'- diagrama de momen-
t.o~:; ·f:t;:::!::·;iDnant.E~=· ent1re los pu.nt:.c•·s .i. 
Como se estableció previamente el diagrama de momentos flexio-
n<~n tE·~::., sE: habt··,-á (jesc::ompu.es te! t?n e 1 2,¡··-ec\ í~'i.j ( ~-:.- .i.g :::; . :2c) '/ l ,:1.:::, 
dos áreas triangulares en que se descompone el área trapezoidal 
producida por los dos pares extremos (Fig. 2.2d). Lo mismo pasa 
e=.. eJ. momento del área de momentos entre 
los puntos j A k respecto al punto k, y se descompone de forma 
~.:, j_ fi'l j_ 1 <3.1- • 
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En estas condiciones ya se puede expresar el valor de la 
desviación del punto 1 con respecto a la tangente en J, \lierte 
y la desviación tangencial de k respecto de la m1sma tangente 
en j. 
l 1. 2 1. 1. 
t,_¡- -- --{(-ik-">;k-+-1''!-L,_--Lk-+-1"1 Lk·-Lk·J • • n • •" • •" • "n "• (C) 
K ' J E I J J 2 J .o<J ~_::; J 2 k J ~~; J 
1 
paralela a la viga hk 
tkl'j 
liJ 
FIG. 3 Elástica de una viga cualquiera 
Sustituyendo estos valores en la ecuación (2) , simplificando: 
h¡_ r·\.: 
6E l ( -+-· -) . ( 3. 1 } 
l-¡_j L.k.j 
Esta ecuación expresa una relación general entre los momentos 
flexionantes en tres puntos cualesquiera de - . J. ·~"' \.,/ JM g .;!:\ , 
1.3 cuEd se llaii:a ecuación de los tres momentos. 
Si los puntos i, j A k están al mismo nivel en J e\ -../ 1.g2. 
mismo ocurre en el segundo miemhro de la ecuación 1. 
L..l 
Esta suele ser la condición normal de aplicación de la ecuación 
ele los tres momentos a la determinación de los; momento<::=. 
continuidad. Los tres puntos que se escogen la 
0:.·cüación a una viga continua ~:;on tr··es apo·¡'os, que suelen 
suponer rigidos o situados a la misma altura, ent.ónces 
mediante la ecuación se determinan los momentos en dichos 
apoyos. 
La utilidad de la ecuación de los tres momentos depende de la 
con que se puede calcular 1 o~::. té¡·-rn.i.nos l·\t.:!: ~---.... --·; ·.¡ 
-· '''lJ .. ~ ; .. 
6A:-;_ji.iL, como St? ha dicho, éstos t.én11inos s.::.e n=:·f ien?n .::d 2-.r-ea 
de los momentos flexionantes que resulta de aplicar las cargas 
en el tramo sobre una viga apoyada en sus extremos de la misma 
l.ongi tu.c:!. Las expresiones generales de la tabla 1 se han 
determinado par el procedimiento que se indica a continuación: 
p 
i a b j 
bp ap 
r-----------~~ ~~-----------, 
---------
--
___..- L 
1 /_../ 
/ 
11=~ 
L 
R=~ 
L 
-bp V 
-ap 
a) Carga puntua 1 de 
una viga S.A. 
b) Di agrana de Ro-
mmtos trazado 
de iza. a dcha. 
Fig. 3.4 carga puntual 
e) Diagralllil de mr 
..entos trazado 
de dcl1a. a iza. 
Suponiendo el tramo apoyado en sus extremos, en la Fig. 3.4b se 
tiene el diagrama de momentos por partes, trazado de i. z qtt .i e r-d C\ 
a drecha. El momento del área de este diagrama de momentos con 
respecto al extremo derecho viene dado por: 
c-:1x j .i. .... J pb ( L.~2 ... b2) 
,::·) 
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6 
Multiplicando pe~ se obtiene el siguiente valo~ gene~al pa~a 
L 
este tipo de ca~ga: 
Rj 
.i F'b r; b2) 6f4 ::= (L..::. 
L. L 
En la figu~a 3. 4c se tiene el diag~ama de momentos po~ pa~tes~ 
t~azado de de~echa a izquierda. 
El momento del á~ea de este diag~ama con ~especto al 
izquierdo viene dado por: 
L 1 ( ...... ;::•.pL) 
:3 2 
2, 1 
-(-apa) -
..,.. .-. 
... ) ..::. 
multiplicado por 6/L se obtiene el siguiente valor general. 
¡:::. 
'a. 
---·-
¡_ L 
Si colocamos la carga puntual en la Fig. 
centro del cla~ obtend~iamos: 
6A 6A 3 
L. 
.. '.ij ..... L >~ji. == 8 
jlllllllllj 
R=~ R=~ 
2 2 
:::;; . 4 ( i:'<. ) en e 1 
(a) Carga unitaria de una (b) Diagrélfti\ de l'lOMntos 
viga S.A. 
FIG. 3.5 CARGA urtiFORnE 
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L 1 
(-
4 3 
wL 2 t...¡L 4 
--l .. ) -
:2 12 24 24 
Multiplicando por 6/L se obtiene el siguiente valor general 
para este tipo de carga 
(~(:i 
-
L 
>i_j 
w 
.~¡ 1 iR=~ R=~ b 3 
(a) Carga unitarianente uariada 
de una viga S.A. 
6A vJL3 
-::= ;.~ji --
L 4 
(b) Diagra~ de noMentos 
FIG. 3.6 CARGA UHIFORnEHEMTE VARIADA 
Considerando con respecto del lado derecho del diagrama de 
1~·Jl2 J 
-- -( ----t_) (-L.) 
:2 6 3 
1 ~¡-.¡L_Z 1. 
-( --l_ ) ( -L_ ) --
4 é) ~~ 
~·JL4 1 
--(-
t-:, 6 
1 
-) 
20 
-, 
1 
= -- t·JL4 
360 
multiplicando por 6/L se obtiene el siguiente valor general 
para este tipo de carga. 
l_ 6() 
Considerando con respecto del lado izquierdo del diagrama de 
mom.;:::n tos~ 
(1·;:;·. . :::: 
.. LJ 
.1. 
r¡ 
.. ::. 
V·JL~ :~: ( ---L ) ( _(._ ) 
1.:.) 3 
:l. (.oo.¡l_Z .<f ( ---L ) ( -L ) -
6 ~~t 
t. L. 
~·¡1_4 2 
--(-
é· é.) 
1. 
-) -
¡;;; 
~-· 
wL4 B 
( 
-
) 
é.1 1.::.:(} 
6 
multiplicando por se obtiene el siguiente valor general 
este tipo de carga. 
6'~ 
.H 8 
-
;\j ··-· ~·JL a 
L 60 
Siguiendo este mismo procedimiento se elaboró la tabla No. 3.1 
donde figuran los casos posibles de carga. 
Para casos que no figuran en le:-.. tabla 3.1., o cuando no se 
dispone de la tabla, el siguiente ejemplo puede servir de guia. 
Supóngase una viga continua cargada como indica la figura 3.7, 
se trata de calcular el valor de 6A ~L/L. Tracemos el diagrama 
d ;;;_. momt::.·n te-,~::. ¡:•Di·- P<OII.-· ti:.~ S. dt.~ der-f=~c ha a i zqu :i.e1~c1 t:i. por· se~-· mas 
con \i(?.n .i. en tE: c:oin(J <~í~ ;; .. /L í:?S el. JI. pn::iduc:to de 6/L. 
por el momento del area de momentos. 
Con respecto al extremo derecho se tiene: 
6 
' i.. .. 
;.;J.i. ·-- [ ( ----) (- ;.; 4) -
i~ .-. ~::; 
-----) ( 1 + ;.; ::::; )J -
4 
6 (4800 -2295) - 3758 N.m2 
4 
f3 .i c:a.lcuJ.a¡·- el .. " .:·:.¡_j i \ ... , l.::\ notación 
indica que el momento de área de momentos hay que considerarlo 
con n::~spectD e,l .::\1 e;.;tr·emD i.zquiet--do, y<:•. que cDmo indice, la 
[· 1(]. -::· .-,_ 
._) .. .-::. L !1 .. · .. 
11'11 
a) Carga especial sobre el 
tra11m S.A. 
el 
qooN.I-f 
~.:..____ 
i.:wazD del mDmento 
---... _____ ...,_ _________ 
. 3111 illl-----
~~curva de 3° 
•<J<)Ol~·M 
b) Diagrana de nomentos 
por partes. 
medido 
caso 
No. 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
a 
9 
TABLA 3.1 x- - .. "'"' x-Ji VALORES DE 6A ~ • "" L L 
TIPO DE CARGA 6A XiJ GA XJi SOBRE EL TRAI'IO L L 
i L/2 !p L/2 
--ª-- PL2 --ª-- PL2 ~ L ~ 8 B 
i a f¡, J ~ CL2-a2 > ~ CL2-b2) l L J L L r "1 
w 
WL3 WL3 
i t I I I I l Ill l I I I I tJ 
4 4 
. ~ 
i~ ~~~ _!!_IJL3 2_UL3 60 68 
;fTI'TTr .. L¡ ! ~J .2_WL3 68 _!!_WLa 68 
14 a lit d •! ~ l~<ai?-},2> ... ~ rfczi?-.t2> ... +¿tui 4L 4L p c=lf -a.2<2@ -a2>l -e;2o~l? -c2>l L 
"' 2-wt3 -~---- 2-wL3 32 1 ~ L/<l V2 r 32 
. a ¡-+M b ~J - ..!!_ (3aa -La> .. ..!!.. (Jb2 1 ~ ....-J L -La> L L 
.. 
i ~,nL~p ~ J ~WL3 7 -LIL3 ~ L/2 64 64 1 
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Veamos con unos ejemplos como se aplica la ecuación de los 
tres momentos a la determinación de los momentos de 
continuidad en los apoyos de una viga continua. 
Así por· ejemplo: 
W =STn/111 
1 li!IIIIJJ llllllll!lllllll 
A(D ® ~(~) .+77 G) 
5.8 5.8 5.8 
FIG. 3.8 
Aplicando la ecuación de los tres momentos a los puntos sobre 
los apoyos, como los tres están al mismo ni~el, las alturas ~ 
y hk son nulos, y la ecuación 1 se escribe en la forma~ 
Lcjs tér-minos:, dt::: las áreas de momentos de ·::.e 
obtiene de la tabla 1. La carga es el caso 3, por lo tanto: 
"" ·.) ;.~ 53 5 }~ ::;i3 
5!"~ + :2 ( ~j-f-5 ) 1\ + ~51"~ -+· -!- - ; b ) - u . . . . . . . . . . . ~ Lt. il 
5 ;.:: ~=;3 r~: ;.~ ~53 
·-
1 
~:·l''k + r; ( ~:t-1-• 5 ) !"'2 + ~:.r·~ +· ..¡ .. ( -) ( e ) .. ::.. -· 
-
. . 
" 
. . 
" 
. . . 
" 
u 
::¡. 4 
pero M~ - M4 - O, luego obtendremos~ 
:·;;:: 01"! 2 "'" ~.il"l9 - - ~::.12 " ~} " • • " • " • • • • • • " " " " • • • • • " • • • • " • • " • ( e:! ) 
11 a 11 u 11 n 1t " n n u 11 n 11 u 11 a n n n 11 n lt u a ·n n u u " n 
!..7 
Resolviendo el sistema de ecuaciones obtendremos~ 
l"k = -- 12". 5 Tn.m 
!'\¡ - - 12.5 Tn.m 
Si ob::=.et··vamos las ecuaciones fonna.das, obse¡·-'i<:c:..mos que at.1. > 
Se dan las condiciones para resolver por 
suscesivas, según el teorema 2.1. 
Despejando las variables de la diagonal formada~ 
( f) 
( g) 
Resolviendo por aproximaciones suscesivas: 
l ra iteración 
!'"' 
'2 = - 15.625 - 0.25(0) = - 15.625 
¡v¡ 
'3 - - 15.625 - 0.25(- 15.625) = - 11.72 
2da iteración 
M2 = - 15.625- 0.25(- 11.72) =- 12.695 
M3 = - 15.625 - 0.25(- 12.695) = - 12.45 
3n Iteración 
15.62~· 
1 :_: •. 62~5 
0.2:5(- 12.4~·) --
0.25(- 12.!'.H) -
¡v¡ 
2 
11.72 
12.45 
·-- :t.2.~·1 -·· 1.2.~:.0 
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No tuviera sentido este método de desarrollo, 
primero que plantear la~::.; ecuaciones. 
<::•.pro;.: i.mac iones SL\scesi 'las, pero no es asi como se verá 
adelante. No hay la necesidad de formar las ecuaciones, si no 
que este se hace mecánico, trabajando solo con coeficientes ·,¡ / 
constantes. 
Si nosotros observamos la ecuación (f), en el cual el momento 
en el apoyo 2 está en función del momento en el 
teniendo co®constante e, el valor e=- 15.625. 
apoye' ·-:: 
·-', 
Recordando como obtuvimos e, a partir de la ecuación general de 
los tres momentos. 
e~ --
:2 ( !.."'12 + La2 ) 
5;.~53 5;.~~j3 
-----+ ) 
4 4 
2(':· + 5) 
-----+ 
5 ;.; :::? 
---) 
4 
------------- -·· --1. ~5 "6:2 ~! 
En el cual la expresión f obtuvimos: 
2 ( L1.2 -~· l:tz ) 
Ms ••••••••••••••••••••• ( j ) 
y La expresión que obtuvimos: 
¡v~g ·-· e - 1"12 ••••••••••••••••••••• (k) 
Estas expresiones j y k que acabamos de obtener, servirá de 
base para darnos cuenta que no es necesario plantear las 
ecuaciones, pero veamos otros ejemplos. 
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·-:: ·-:-
==~ .. ';'...:~. 
J W = 2.4 Kn/o 
28 111 28 111 
FIG. : 3.9 
28 Xn 
1 
38 111 
•1• 
18"' 
•1 
Para resolver la estructura es necesario considerar un tramo 
ficticio en el empotramiento. 
Z<uou·; 1111 11111 1 1 º 1111111 
1 
' B C D 
j . = 2.4 .,.,. 28 Kn 
1 
l8 ~· 28 lit 381!1 18 "' 
FIG. 3.9 
1-ol"~ + :2 ( Lo + ~~:() ) ~~ + ::::e) ~~ - --· 2 . 4 
,(l ••••••••••••••• (a) 
2(J3 2(J3 
201'-'~ + ~-·. ( 2(} + ~2() ) !"la .. ¡.. --~{'lfvb ·-· ·- ::.::: ,, -· .. ..:. 4-• .... " ~~-4 2.4-- " ........ (b) 4 
2(¡3 :o:;(¡3 
2.k1- -·2.4-- .. a ( e) 
4 4 \ 
Reduciendo tenemos: 
r 
1'1A + 2(> !"lB 
.,;;:u !"!A ..¡ .. no !"lB + 20 !"le 
20 !"la + 1.00 l"!c 
- 4800 ......... (d) 
-- 9600 ...•..... (e) 
-- 1. ~',()()() • u • • • • • • ( ¡" ) 
Ff2<..=.iO:i.\fi.endo ten•?::iiiO~::, tr~ ·- -· 88.18 Kn .... ·¡n, 1'·1i -· ·-- ,s:::;;.,s::::; Kn--·m~, !"b --
..... J..Tl.27 l<n·-m. 
Nuevamente observamos en este sistema formado que cumple el 
entóncf:::'.::. si r·esol\ier·lo ap¡·-o;-; .i.ine,cion<-:?~3 
Sl.t e:: e~==~ i \/E:\~. ,, 50 
¡v¡A 
--
ivi 
·-· 
''8 
!"~ .,_, 
i"lg _,, 
!"b .. _ 
!'1 ..... 
'A 
i"lg --· 
¡v¡A ·--
l'•i 
-· 
'B 
!'-'b ··~· 
4BOO 
40 
9600 
8 
100 
20 
- !"!B 
··lO 
20 
- \'iA 
80 
20 
-- 1'1 j_(l(l B 
4800 20 
(o) 
40 
Cf6(l(l 20 
. . . . • .. .. .. . . . . .. . 
~,'2<) 
- i'1c . . . . . . 
i.:-30 
n•anattuan~~o•n" 
2() 
( ..... 1:2(>) (o) 
80 
1 ::;,o o o :::::o 
100 
t.l800 :2:(> 
'?O) 
l~() 40 
·:::o 2(> 
( g ) 
( h ) 
( i ) 
= 
= 
f}í~j(l(l 
75) (- 132) - - 68.25 
8 t3(> 
(- 68.25) 
1()() 100 
f.!.f3(>(! 20 
t}8 . :;::~:, ) ··-· -··· 85.87 
-40 40 
•:)600 20 
l 
···-
,··-.;:;: 1...,. ) \. C:l·-·' . 1 
20 (- 136.25) - - 64.44 
\3 BO 
:L 5000 20 ( -- 6•'1- . 4ij. ) - -· 1.~.::.7. 27 
:i.(l(l 1.00 
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!"~ --· 
l''b -·-
1''' 
'B 
4800 :20 
64.44) ==- 87.78 
40 40 
Ci6(l(l :20 
- 85.73) - (- 137.27) == - 63.78 
8 80 dO 
15000 :20 (- 63. 7~3) - - 137.24 
100 100 
4800 20 ( 6:3.78) == -- 8::3. 11 
40 40 
20 2(l 
- 88.11) - (- 137.24) - - 63.66 
8 80 
.1.:5000 20 
( -- 63.66) 
.100 100 
Esto se lo puede enmarcarlo asi: 
-120.00 -90.00 -13:2.00 
- 75.00 -68.25 -136.25 
- 85.87 -64.44 -137.27 
87.78 -63.78 -137.24 
- 88.11 -63.66 -137.27 
Donde la última iteración son los momentos finales. 
Pero veremos en adelante, que cuando se presenta una viga 
continua no es necesario plantear la ecuación de los dos 
momentos, sino que solo trabajare~os con coeficientes y 
constantes, y el desarrollo se hace mecánico. 
Deducimos estos coeficientes y constantes para una VliJB. 
continua, pero iremos por órden; para los siguientes casos~ 
cuando el extremo de la viga continua es: 
- Simplemente apoyado 
- Existe voladizo 
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3.3 DEDUCCION DE COEFICIENTES DE REPARTICION DE MOMENTOS Y LA 
CONSTANTE DE FIJACION DE MOMENTOS DE UNA VIGA CONTINUA 
Los coeficientes y constantes que deduciremos si.empre se 
la misma configuración de la. estructu.rét, 
para asi facilitar el desarrollo del c2. l culo~ y~::i. ..:-::,.irt 
necesidad de plantear las ecuaciones, pero el extremo de 
la viga continua presenta los siguientes casos: 
Cuando el extremo de la viga es simplemente apoyada, 
entónces en este apoyo no habrá momento. 
Otra cosa q0e hay que aclarar también es que si las 
secciones de las vigas son diferentes en cada -1- r·•• ;;;, tTo ¡-, .... ' ~ •• • •• 11 ~--· , 
la ecuación (3.1) de los tres momentos~ 
.. l\ ~"': 
é:H-1 i/~' ij 
.. L .... M (' l . -l t't . 1-f'"l¡_ i.j + :.::: ") . l..i.j + ""kj ) .. .k licj .. ------""-
L..i.j 
------ () 
~3e la inercia respectiva del 
Se supone que la viga es del m:\.<::.rr:o 
material, salvo que se diga lo contrario, ya que si 
no se da el valor de la elasticidad E, l.::\ 
inercia I, el valor del momento viene expresado como 
M 
EI 
Entónc:es la fónnulc:-t ( 3. 4) 
mornen to·:::; qu.E~da: 
M¡_Lij Lij L..kj L..kj 6A¡_}~ij 6Ak{;kj 
--+:::::!"!- (-+-)+l"lk-+ ·+·----
Iij J Ii.j Ikj Ikj ~j Ii.j Lkj Ikj (!u (3.2) 
Lo cual queda resumida: 
L L. L.. L.. A:-: A··.' 
i"L ( -) · -+2M -[ ( - ) · · + ( -) k jt!"!k ( -) k -+ 6 ( -) · -·+· 6 ( - )k 1- ( 3 • 3 ) 
'1. I l.J _J I I.J I .J I J L I t.,t L I · 
53 
Lij Lkj 
FIG. 3.18 
Tenemos:, la f i.gura 3.1.0 que correspondt::.· a J. a ecuación 
bi des;pej anmos M .• J. la ecuación se subdividirá en: 
coeficiente C = son los coeficientes de las variables 
Cons t;:;.n te·:::. V son las constantes propiamente dicha~ 
i..:Jí4X 
( __ ) ... 
, LI l..J· 
é::(=iX 
( L J. ) kj 
Despejando el momento en cuyo nudo concurren las 
6A 
-. ¡_. ya que este será solo una constante. 
apoyo j_ ----+ r-·¡. --J 
F·e..t-a el apoycJ k-----+ (vil= 
l.. (-) .. 
. I I.J 
----------i''i¡_ ( ~3 •. q. ) 
L t_ 
2 [ ( - i . . + ( - )k . J 
. J.. I.J I J 
L 
(-:;:-) kj 
.l. 
En el apoyo j se ve que el momento aplicado a los 
apoyos adyacentes i A k, está distribuido pn :!. o<:::. 
extremos de los miembros que llegan a la junta, de 
acuerdo con las razones: 
!- 1 t M '·~J·.kM ·a.ra. \~. :3p(Jyo r-:. ~ ·j = -  'k 
E·::. tos 
L 
L 
(- ) .. 
. I ·q 
·-::·r ( _·., .. + 
~. L • , ·' \.j I 
L 
L 
':r.' kj 
~•[' . . ..:~ . ~ -:::-} l.i + 
J. ' 
L 
(- ik. J 
. ·- . J 
.1. 
dt?.norninc:-..n 
(3.6) 
CL 7) 
co.-:21' i cien tt:!s. de 
distribución de momentos, ya que determinará como un 
distribuidos en los extremos del apoyo j. 
La sumatoria de los coeficientes de distribución de momentos 
para cada apoyo de una viga continua será de - 0.50 
1- f"• ·--
- ·~jk 
L_ 
(-'' .. 
. I' "J 
L L 
2 [ ( I) l.j + ( I) kj J 
L. L. 
[ (-\ .. .. , .. (- ik' 
· r' "J · r · J 
L 
(- ik . .J'l 
' . J I 
l_ 
.-. ·L- ( ·¡ 
.. :~ . --=-·· i i J. • 
1 
:2 
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L 
+ (-)k.] 
I J 
ROoO (> n ~!(! 
L.GLG.D. 
í-4hc1t·-a bien: 
Todos sabemos que en un apoyo simplemente apoyado del 
de una viga continua no existirá momento alguno, por lo tanto 
el coeficiente de distribución de momentos hacia un extremo 
simplemente apoyado será nulo. 
De lo dicho, podemos enunciar nuestros siguientes colorarios: 
En 1 o~::. 3. pe; y os extremos simplemente apoyado no 
coeficientes de distribución de momentos porque en dichos 
apoyos no existirá momentos como incógnitas. 
El v.~lot'" del coeficiente de distribución de momentos 
subsiguiente es un apoyo extremo simplemente apoyado será igual 
formulada el coeficiente de distr .. ibuc:tón 
de momentos, nuevamente partiendo de la ecuación general (3.2), 
constante de fijación, que no es mas que el 
momento de fijación para el apoyo j. 
corresponden a los coeficientes de fijación; que ahora en 
<:1.cj el antE! s-:=.E! 1. l ó?,ma ,.- é. '' i'~!Oiilen t. o dt:.· f i j é.l. e .i.ón 11 • 
r-1x r-:x 
6 (-\ . . + 6 ( - 'lk. 
. . ' '-J ' • J LI LI 
1"1· --J ( 3 .. B) L 
:2:[ ( -:;:-) i.j -1-
J. 
J 
desarrollo de una viga continua, como se verá 
adelante esta expresión (3.8) es una constante, que se le puede 
56 
¡v¡. --
.) 
Entónces: 
L l.~ 
2 [ ( -:-) i.j + ( - \j ] 
1 :e 
-:: -:; 
·-·~ . ·-' 
No existirá momentos de fijación en los apoyos extremos 
simplemente apoyados porque en dichos apoyos no existirá 
momentos. come; incognj.tc.1s .. 
Entónces en el apoyo j, agrupando las ecuaciones (3.4), (3.5) y 
(3.9) tendríamos la expresión general. 
\"! ; - ¡-· 1'-i + r·· ivf ·+· ( . 
.) ~ji. i. ·--· jk' 'k .. ] (::::: .. }.()) 
Reemplazando términos se tiene: 
El momento en el apoyo j, estará en función de los momentos de 
Esta expresión que acabamos de obtenerla, nos servirá para 
obtener directamente las expresiones que nos servirá para el 
cálculo interactivo, esta expresión (3.11) na es mas que el 
c:!e~.peje algr::.~t:.r·r.:~:\.co elE~ \'·'\j cit::! le.. ecuc:•.ci.ón genF2t-.:~.l (::::,.:3) ele }.c)i7.. 
1.:. \···e=.· S HlOiiiE•n tos: .. 
Además esta ecuación (3.11) que la obtuvimos paso a pasa, 
servirá para explicar los coeficientes ele distribución de 
momentos y el momento de fijación. 
Hay que aclarar que los momentos ele fijación y los coeficientes 
de distribución de momentos que se encontró, servirá posterior-
mente para la iteracción para encontrar los momentos de finales 
Calcular los coeficientes C de distribución de momentos y los 
momentos de fijación de la siguiente viga continua: 
U = 5 Tn/lll 
1 g 11 111 !J ¡¡ 1 1 11 º Ll111 1 11 
A 1 Z ® (!)El 
~ 5.8 •1• 5.8 ~· 5.8 •1 = Cte. 
FIG. 3.11 
Cálculo de los coeficientes de distribución de momentos: 
Hacia t-~1 a.poyo j_ ~ t=z1 -- O~ c:olo¡·-a.r·i.o ~).2 
H.:~.cia E: l apoyo ::::; ~ 
<.:=.;egün ( ::::; • 7 ) . 
Momento de fijación 
e: t::: 
••• .t --~ 
4 4 
.... _ 
Lit:: 
l'"tz - ----------···· 
:,:, 
Í'/1 
·- • r.:: e::. 111 3' 
:.::: (. .• :···~-~·) 
r.:: 
· . ..1 
rro• 111 !1 s;.e~_¡ún 
... (l ~ e: cJ 1 <:-, ~- ~~::t t- i. (J :2: 
M9 = - 15.625 Tn.m (por simetria) 
1v1 1 y 1"1 4 no tit?.l""l•?:?n valor c:1lguno!, po¡·- 1ógj_c:a <.:,e 1E"~s-::. con~:;idet-2. 
cero, según el clorario 3.3 
Resumiendo los datos obtenidos: 
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o 
15.6:25 
Los coeficientes C23 = 
o 
0.:2::. M 
2 
15. 62~5 
(). 2~! 
hacia el momento del apoyo 3~ ó también : - 0.:25 hacia el apoyo 
lo que táci tari1en te r:CtS ind i cc.-•. el :í..ndice del 
c::oef icie-:n te C 2 ---+ 3 = C23, que puede leerse como coeficiente de 
el is; tr-i bución del apoyo 2 hacia el apoyo po¡·- lo que 
neces:-c1r· i.o la. ya qu•:=? se 12nt.ienrjr~ 
estamos integrando son momentos y no otra cosa. 
De iqual 
() n :;~ 5 i':'{ '1 
2' 
para todos los casos. 
como e 
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no es 
lo que 
Estos valores enmarcan muy bien en la configuración de la misma 
--------lH2IC23 r-1 ---11 C321H31-----
111111 í 11J 111111 º 11111111 
ct ® (i) 
-----1 -15.6251-8.251--1-a .251-15.6251----
1 Looeticiec . .J 1 
'-- -- constantes ---...1. 
Los valores que se han obtenido son muy simples, que hasta se 
le puede sacar mentalmente, sin necesidad de hacer cálculo por 
En los problemas en adelante seremos mas prácticos, ya que uno 
de los objetivos de esta obra es tratar a los problemas lo mas 
práctico posible, ya que aqui no hay cálculos complicados, no 
se requieren de esfuerzo mental, además basta comprobar que la 
suma de los coeficientes en cada apoyo sea- 0.5 (teorema 3.1). 
Aunque nos olvidemos de la fórmula originalmente, s:.c) l -~.ineri te 
basta con encontrar los coeficientes y las constantes. 
Parea resolver las vigas con voladizo~ nada mas que 
observar la ecuación 3.3 de los tres momentos. 
Sea la viga con voladizo: 
1 
Li Lij Ljk 
FIG. 3.17 
los extremos simplemente apoyados de 
no existe momento, pero cuando hay u.n 
\/O:i.é•.c:i:i.zD con en estos apoyos extremos se 
generará un momento- PiLi (Fig. 3.17). 
Dicho mDmentD se multiplicará por la longitud del 
t.t-e..mo apoyD j ~ que 1 uegD se le 
sumará algebraicamente al mDmentD de i : ·i ·i :=. .- .¡ , .... ¡-·, "·1· . 
- .. ,~.·.~~~. 'J" 
~3ea. if21 i"i!Dmen to f·\ en a.po·/c' 12>:tr::~r-no i. Al 
momento de fijación (Ec. 3.8) nada mas que agregarle 
r·'i- --
. J 
r, 7. ¡·-! ;·; 
/jo'-) .. + 
.. ' . l.J L.I 
Ft;.: L 
6 ( -L. I) kJ. T M. ( - )· . t I tJ 
.,..-------------------,...-.--. ..... 
L L.. 
2 [ (-) t" J. 
I 
-!·· {-)k."] 
' I . J . 
. - 1 ··-. ( . .:; ••.. :¿) 
Hay que aclarar que el mDmento que genera la 
el -...¡olaclo, en cualquiera de los apoyos 
extremos, siempre será de valor negativo. 
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Ahora que ya aprendimos a calcular los coeficientes 
e:! e el :i. s t.r- .i. bución y los momentos de 
·t= ij ación :::?n los apoyos de las v:1.gas cont.i.nua.·s c:on 
extremos simplemente apoyados y con voladizos. 
analizaremos el caso de los extremos empotrados. 
Sea la viga con los extremos empotrados: 
Ljk 
+ 
FIG. 3.21 
es:. t. E\ S es:. t. ¡·-u. e tu ras:. CCrr: un E•::< t.rf:?mO 
c:cJn empotr··ados e 
malment.e se crean 
virtualmente los empotramientos, asi: 
,4; --- - -- -.J?"d 
l· Lo + 
Lij 
1 
;pr.;'k------~ 
Lo' 
·l 
FIG. 3.22 
f~r:a.l:i.;;~¿~r-:do los .::;.poyos s:i.mp 1 es que se 
._ __ 
~ lc:U J 
debido a los tramos ficticios, f:?n 1c1 cual i ····. l 
apoyos imaginarios. 
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ncJ~ .. N-
s:.on 
Mepm =-
6AX 
L 
2L 
····························· {3.14) 
Donde el término 6Ax, según el tipo de carga lo obtm'imos de la tabla 3.1 
L 
Esto lo aclararemos c.on tnl ejemplo: 
Ejemplo 3.4 
Calcular los coeficientes de di&1ribución de momentos y el momento de fijación de la 
sigui ente viga : 
W=lOT/m 
:1_ 
10m ~1 j 
Solución 
. Observando la estruc1llra, vemos que no es una viga continua, por lo tanto, obtenemos 
direcmmente el momento de empotramiento, mediante 1 a fómrula 3.14 
Cj¡= O -- col orario 3.1 
O;= C~ =O--:> Colorario3.2 
Segpn3.14 
M¡¡ = Memp = · 
10 X lOJ 
4 
2 (10) 
= -125.0 
Comprobando con otra fórmula estructural para este caso : 
M··=M =- WL2 = -10xl02 = -125.00Th.m. !J Mlp --
8 8 
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Al desarrollar este problema, nos dimos cuenta que este tipo de 
estructuras de una sol~ luz, en un extremo empotrado y el 
articulado, se obtiene directamente el momento final en el 
E'~mpott-amien t.o. Entónces elaboraremos otra tablc:\, que no~. 
servirá para resolver vigas continuas, cuando nos encontramos 
en este caso (extremo empotrado). Para elaborar dicha 
solo utilizaremos la ecuación 3.14 y la tabla 3.1 
RESUMEN: 
Como ya aprendimos a calcular los coeficientes de distribución 
de momentos y los momentos de fijación, para todos los casos en 
una vigc<. continua, estamos expeditos para entrar a 
f.H·ob 1 ernas. 
EntOnces resumiendo, para resolver las v1gas continuas por este 
r11étodo de 
coeficientes de ditribución cada apoyo que 
existirá momentos, luego se calculará los momentos de f ij ,?..ci,:-Jn 
en estos mismos apoyos, teniendo en cuenta solamente las ...J .•.. _ u u·::· 
luces adyacentes que concurren a dicho .apoyo. Esto significa 
que a la viga continua se le seccionará en vigas hiperestáticas 
de dos luces (Fig. 3.25 a), en la cual lógicamente el 
de fijación que se calculará será independientemente del totE<.l 
de la viga continua, este momento de fijación, será en el apoyo 
intermedio, porque será el único apoyo que existirá momentos 
(Fig. ~S.2~5 !J). 
----~-
...................... Á¡ L1 ,#; j 
L2 
"'-...,_ 
Ai··--1.············----
a) Sección de una uiga continua de uarias luces 
k 
LZ 
b) Solo existirá ~o~ento en el apoyo interAedio 
FIG. : 3.25 
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TABLA, 3.2 
caso TIPO DE CARGA OPERACIOH HOHEHTO FINAL EH Ho. SOBRE LA ESTRUCnJRA EL EI'IPOTRAffiEHTO 
g L/2 ~L/2 
-+,V2L _-ª.... PL 1 L )h 16 
r ., 
2 3. a tb -pt <L2-a2>/"Ít - ~ <L2-bzy2L'l. L 2h 
"í 
-~3/zt WL2 3 jUUULUUill 8 
1 
~ t::lt i l l:rr;:i -~ WL~2L 7 2 4 
- 128 Wt / 
r ., 
~~~ -~we//zt 8 2 5 + + t :4,. 128WI! / L 68 r ., 
huib} a j w 2 2¡,a - ~ [~<2L2 -J>2> •• / 6 ~· 4L 
-8JJ>(21!- ) ... 
__ ¿¡.., 
-a2<21? -a2>y/ -a2<z@ -a2>l L ., 2L 
... -~WL3 / 2L 7 ~~~~ - ~utz L A 32 / 64 1 ., 
a :.r" b - _!_(3a2-L2) ~L - _!!_ (3J.2 -L2 > a L :::9-,. 
1 ., L , 212 
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3.4 Ejemplos aplicativos 
En esta sección se desarrollarán solamente dos problemas, pero que abarcan toda la 
teoria demostrado, se aplicará. todas las fórmulas deducidas en este capitnlo, las tablas 3.1, 
y 3.2 . Los resultados obtenidos aquí, será comparado mas adelante con los resultados 
obtenidos con otro método. Comparando ambos métodos se podrá ver la venbija que tiene 
este método 
Para desan·ollar w1a viga continua pot· este método, que estrunos presentru1do, se seguit·á los 
sgts. Pasos: 
l. Con los valores de longitud de tramo é inercia respectivamente obtener los 
coeficientes de distribución de momentos por cada apoyo de acuerdo a las 
fórmulas 3.6 y 3.7. • 
2. En los tramos e.xíremos de una v·iga continua, el valor de los coeficientes de 
distJ·ibución de momentos será cero (Colorario 3.2), siempre y cuando éstos 
extremos sean simplemente apoyados; la razón es que en un apoyo S.A. no 
existe momento. Y si e] extremo es empotrado, e] valor de] coeficiente de 
distribución de momentos es -0.50 (Según el teorema 3.2). 
3. Con los valores de las cargas nos vamos a las tablas 3.1 ó 3.2 según sea el caso, 
y con la. fónnula. 3.8 obtenemos los valores de los momentos de fijación. Y si 
existiera voladizo con carga se aplica la fórmula 3.12. 
4. Obtenidos todos éstos valores se procede a la iteración, y la iteración cesa 
cuando los resultados son convergentes. 
Ejemplo 3.5 
Encontrru· los momentos de la siguiente viga y dibujru· los diagrruuas de fuerza cortante y 
momento flector de la viga. 
.J 5klb. 
~~--------~------~~~------~~_.~~--~/d 
W=lklb/.ft. 
e 
~·3ft. 1 
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Solución 
Cálculo de los coeficientes de distribución de momentos 
L. 
(l) ba 
Segt.:\n ~S. 6 ~ t=t,a ·-
L. 
.1.6 (-) 
i ; 
-·· ,_, 
(-) 
.1. 
L? 16 
2[-+-· -] i .-; 
.... .._ 
Comprobación: Cba+Cbc=- 0.2-0.3=- 0.50 ..• OK (S.Teor.3.1) 
Cálculo de los momentos de fijación: 
(Para esto .se utilizará 1 ,::;.. t..::•.b 1 a 
3 
M :::::--(7.::.)(1.6) --
a 16 
22.5 Klb.ft (caso 1 de la tabla 3.2) 
(Caso 1 y 3 de la tabla 3.1) 
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, -
.1. ci. 
(~',X ?"1 f:: L 
'-) b + ¡,., (. _i + 1'-'t' { ). 
' a. '··· · l,_ T. ' be e' - be LI _ I 
Según 3. L2 ____... 1'\ --
L L 
2 [ ( ::--) ba. + ( -:;:-- )be ] 
1 J. 
3 '7~~~5 j_ 
(-) (--) 1.62 + -(1.2)9 
8 2 ·!!-
16 
2[ ( -) ·1-
::~ 
i2 (-) J 
1 
Pero según el colorario 3.2 ~b - O, pero nosotros a manera de 
comprobación lo hemos calculado: 
b 
- .. · .·· .-, -t' -.o ······--··---··---······-·-··-··--- -o ~" - ... , .··, .-·r··¡·-¡- _:1 ¡- ,....-¡·¡•···-··,t-.c-.n-. :..r•.....J.- -•-V -~ u--
Desarrollando tendremos: 
1'-'6_ - ··-:,;::2. ::.-·-0 .. ::, ( -1.2. 7\:!) :::::--1.6. 11 ~ !i;:. ·- ·-· :L 5. :::::--o.:::~ ( --1.r:.: .• .l :t) e=··-· :L2. ()78 
!"6. - -·22 n ~5-·0 n :::. ( ..... L? n 008) ~-:::- :!..6 a::.(~ 1'\ ••- ..... j_ ~:\a::::; ..... () a:::.:\ ( ·- J .. 6 n ::.:.o) :;:."-· :L2 a 000 
- ....... -, -u •U ······---·---·····-········--··-·-···--··-····-- - 1 ~n -, ""1 ~a:::-¡ 1 e ..... -, 
--·- ·- --~ 
2:::. 5 -· j_·:¡:·. 8 
..... 1.2.7\3 
-- 16.1.1 - 12.078 
·-- 1.6. 46 1. 2 u (>(!f-3 
- 16.~50 ..... 12.00 
momentos finales 
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Aqu! nos damos cuenta lo fácil que es la la 
cual solo trabajamos con constantes y coeficientes. Las 
constantes vienen a ser los momentos de fijación. Solo haremos 
.~n ejemplo mas, explicando el desarrollo de la 
paso a paso, luego la iteractclo lo haremos de frente. Para el 
desarrollo de vigas continuas por este método existe un 
programa en el lenguaje basic, el cual está descrita en el 
apéndice. 
Cálculo de las reacciones: 
Utilizando la f\ :::: 
----+----.. 
P'a = 1LO + 
:L:Z -r· 1.6 R 5() 
-------- .... 4. o~:; K 1 t 
16 
-· 1.6. ::.o + 12. o 
----------+ 
•! J 
.•. o 
1.:2:.0 + j_~, 
-·· 1~· + 12.0 
------- = U .• 2~· f:::l b 
12 
4.83'<lb 5.?5t<lb 5.1<lb 
a'------~===-=--=--=--=--=--b~c:::--.-47-k-LB----=="'"'-r.:;-::-~---------J+c--___¡1 d 
DIAGRAMA DE FUERZAS CORTAHTES 
,. Brt ,,, Bft ,,, 5.75ft ,,, 6.25ft ,,, 3ft 
15.75ftk.lb 4.5ftklb 
DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES 
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Ejemplo3.6 
Resolver la viga continua, determinándose momentos y reacciones 
y luego dibujar los diagramas de fuerzas cortantes y momentos 
f lec ten-es. 
7288kg 
2111 
18888kg 18888kg 
2M 2111 
:. 41 r : r : e 21 » 
5n 
Cálculo de los coeficientes de distribución de momentos: 
(ecuación 3.6 y 3.7) 
--· O ----+ e o l C.lt-ar- io 3. 2. 
6/4 
- - = - 0.2368 
2(~5/3 -~M t-,/·4] 
{ 
Cea -·-
C'cn -· O 
6/4 
-------- -· 0.:2143 
2[é":,/4 + 4/2] 
Cálculo de los momentos de fijación 
(utilizando la tabla 3.1) 
::::: • i3 ----+ 1"~ ·--
-------------L L 
·.7[ (-I·.l BA ··!·· (- ., 1 
- . . I 'BC _, 
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10000 7200x4 
---c::::;.;2 2--~· 2 ) + c::6-16) + 
5x3 6x4 
6 ~~ 
.-.:·(_ + -) 
.s- ~ -'1 3 
10800;-:2 
----i( 36-4) 
11'/la --· - <?705 n :::;; kg n mi 
~3t::gún 3. ti 
3 1.0000 
10:300 ;-;-( ---
2 3ab-4 
+ 7200;.; 6 (-t.-"f -) + - ::-~:.- ~;.; 16 i.s 
B 
4 
6 4 
2[- + -] 
4 2 
l'"b --· ·-- 1:2171.4 kg.ml 
::~: 
e 
- 9705.3¡-0.2368¡-----------------------¡-- 0.21431 -12171.4 
desarrollando tendremos: 
M8 - 9705.3 - 0.2368 (-10091..7) - -7315.166 
11.::::::::-- :J..:2:17i.4 -··· 0.:2143 (-T31~L16) - - 1060:::..86 
MB = 9705.3 - 0.2368(- 10603.86) = - 7193.866 
Me~=-·· 12:1.71./i. 0.2143(- 7193.86) - - 10629.86 
M8 = 9705.3 - 0.2368(- 10269.86) = - 7187.706 
0.2143(- 7187.70) - - 10631.17 
MB = 9705.3 - 0.2368(- 10631.17) = - 7187.3 
!"!e::: -·· :L:2:17L4 -·· 0.:2:14::::;(- 7167 .3) -·· -- 106:3;:\..:20 
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- 9705.31- 0.2368¡----------¡- 0.21431- 12171.4 
- T31~5.16 
"" 7.19::-::..86 
·- 7187 n l(l 
·-· 7187.::::.0 
Cálculo de las reacciones: 
(utilizando la fórmula (3,15) 
1000 
·- -- ~{·· 
:.!..0000 
····71B7····0 
t: 
'·' 
= ··· ::::,4:~;7. L¡. 
0+7if37 
- .10091.. 7 
-· 1.060::::;. 86 
·- 1.0629.86 
-· .10631. 1.7 
Momentos finales 
P~g -· + --e::- + f3 1l00 + ··!·· ------ ... 112t<:." 4 
~· 
0::: 
'·' 
.. 
o 
·-· 7.1 ti"/+ .i 06::::; :L 0+.106:31. 
¡:.:¡e - 1.4600 + ------ + 
L 
~ ... l .q. 
···1. 06~~; 1 +O 
17826 
A 
3437 1 
B 
3437 
DIAGRAtiA DE FUERZAS CORTAI'ITES 
DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES 
6 758 
626 
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D 
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CAPÍTULO IV 
D.El\:fOSTRACIÓN D.EL :MÉTODO SIMPLIFICADO D.E SLOP.E 
DFLECTION PARA ANÁLISIS DE PÓRTICOS 
4.1 INTRODUCCIÓN 
En este capítulo se estudia en forma mas o menos detallada a los pórticos. 
Existe un método sencillo que sirve para calcular momentos en los pórticos; que es el 
método de Slope Deflection en el cual es básicamente formar ecuaciones basadas en 
ciertas condiciones como por ejemplo la sumatoria de los momentos en los nudos 
deben ser cero y tiene corno incógnitas los giros y los desplazamientos si los hay. 
Si observamos estas ecuaciones, nos daremos cuenta que cumple la condición "Los 
valores de los coeficientes de la diagonal de las ecuaciones formadas, son mayores o 
iguales en valor absoluto, que los demás valores de sus respectivas filas~· . (Teorema 
2.1); entonces decimos que la. ecuación es convergente. Entonces se podrá resolver 
por aproximaciones sucesivas y todo se hará mecánico, ya no set"á necesario acordru·se 
de. la fónnula original de Slope De.flection sino se trab~ara solo con coeficientes y 
constantes~ tal como se hizo en el capítulo I1I con las vigas continuas partiendo del 
método de los tres momentos. Se verá que tiene ventaja sobre Kani, ya que por cada 
nudo solo hay un valor que iterar. 
No todos los métodos estructurales que se resuelven por ecuaciones cumplen el 
teorema 2.1, por lo que no se pueden resolver por aproximaciones sucesivas tales 
como por ejemplo el método de las .fuerzas. el método de las defonnaciones 
compatibles, etc. 
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4.2. FORMA GENERALIZADA DE LA ECUACION DE SLOPE DEFLECTION 
4.2.1 INTRODUCCION 
r-··-c.l pl'""o"f'es~or· pl'""e·::;en to er·: eJ. 
método de análisis de estructu!'""as hipe!'""estáticas por 
defonnaciont?.~=· (D 
una publicación 
Est!'""uctural de la Universidad de Minnesota su trabajo 
E:·s t.ud io~:; 
por Manderla y Mohr. Durante 15 a~os, 
hasta la aparición del método de la distribución de 
mcJme:·n tos de 
t ¡··· <:1 s 1 ¿;..c. i. c:<n €0·::; f.2n los:. n ud e-:<·:=. E~ r· a ¡:;:J rn<::~ tcld e '' ¡::: .. ;.; .-::\.e t. o'' ,-¡ l ¡ L::: "-1'-"•"-
se empleaba generalmente en Estados Unidos y otrcs 
paises para el análisis de marcas continuos. Aún en 
la actualidad alguncs ingeniercs de dise~o prefieren 
los resultadas obtenidos con el método de giras y 
desplazamientos a las que se obtienen 
distribución de momentos, y de ahi que su u~u 
persista tadavia. 
Aún cuando el método de giros o desplazamientos 
para muchos tipos de vigas o 
pórticos a raiz de la aparición de la distribución ~e 
estudio proporciona .ta.·s 
·::;i.qu.it?n te:·~=~~ 
1 El método de giro y desplazamiento en un nudo 
(o bien de pendiente y deflexión) puede dar la 
~olución mas rápida posible en el 
algunas estructuras. 
2.- Su estudio sirve de base adecuada para entender 
debidamente el de distribución de momentos y =l 
3.- El método es muy conveniente para verificar 
resultados obtenidos mediante la distribución 
los obtenidos mediante el metodo 1.·· -· -·· .. r· .. c\i 1/' • 
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\i } 
4.- Una vez determinada la pendiente (ó giros) y las 
deflexiones (o desplazamientos) estas cantidades 
una idea gráfica 
configuración ~eformada 
hiperestática con cargas. 
adecuada la 
de una estructura 
5.- El método tiene la gama de aplicaciones mas 
extensas de todos los procedimientos para 
analizar estructuras 
indeterminadas que se 
hora. 
han 
6.- Las ecuaciones de giros y 
estáticamente 
considerado hasta 
desplazamientos 
proporcionan un método satisfactorio para el 
planteo o formulación de problemas complejos de 
analisis estructural, resolubles asi por el 
de las modernas computadoras digitales. 
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4. 2. 2 DEDUCC ION DE LAS ECUACIONES DEL METO DO DE GIROS 
Y DESPLAZAMIENTOS 
El nombre de este procedimiento proviene del hecho de 
que los momentos en los extremos de miembros de 
estructuras estáticamente indeterminadas, e;-:-
presan en término de los giros (ó pendientes) en los 
nudos y de los desplazamientos (o deflexiones) de las 
E'!CUctciones 
pendientes, se supone que los elementos estructu-
rales son de secc10n constante entre cada par de 
nudos o de apoyos. Aun que es posible obtener por 
este método las expr~siones para elementos de sección 
variable, los resultados son tan complejos que se 
vuelven de poco valor práctico. Se considera ademas 
que los nudos de una estructura puedan girar o 
desplazarse pero los ángulos entre los elementos que 
convergen en una junta permanecen constantes. 
P1 p2 p3 
A a 
1 1 1 --~ ;:,q; ;;?.? 
p 
A (a) B 
At---{B 
' (b) 
FIG. 4.1 
En el análisis siguiente se considera el tramo AB de 
la viga continua de la figura 4.1 (a). Si dicho tramo 
estuviera perfectamente empotrado en cada extremo la 
pendiente de su curva elástica seria nula en los 
puntos terminales como las cargas externas producen 
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momentos de empotramiento en te•. le·=:. 
momentos harán que el tramo tome la forma indicada en 
J..::¡ 'f'iqu.r<:\ 4 .. .1. (b);; E:'<.S;.J .. mlsmo los nudos A y B en 
realidad no están perfectamente fijos y tendrán 
peque~o giro debido a hasta adoptar una 
configuración como la mostrada en la figura 4.1.(c). 
r-otac.i.ón en los nudos pueden 
asentamientos en uno o ambos apoyos, segun se muestra 
en la parte (d) de la figura lo cual producirá ademas 
o desplazamiento angular de todo 
elemento, según se ve en pat·"·b:7! ( d) , don,je ~.e 
supone que el apoyo B, se asentado un distancia A .. 
Del estudio de la figua 4 .. 1 puede observarse que los 
valores de los momentos de empotramiento en A y B o 
i''i 
AB 
v M ) son iguales a la suma de los momentos BA . 
asignados por los siguientes conceptos: 
i ........ L .. o·::~, !T!omen tcl~:, di-?. E:•rnpot¡'-,::,.m iF:."n to f-'IEP 
AB 
I"!E:F' 
BA 
{ .:=. 1 \ ..._ ... 
·:;,:i..mbo:lcl !''IEF' p!'"C¡\/.Í.(-:2ni-?. ¡jr;?! ''rnomi2nto·;,¿. cte (-?.mpot¡'-,'9.-
determinar por medio de la viga conjugada. 
L.. os rnDmF!I'"I to~:; los 
3.- Los momentos ¡:;-,¡'"C<c.iucic.io::; pe¡--· 
¡·-·ot.::<.ci.t".'n dt.:: .l2<. cuet·"dE:t. or .. i.q.i..nc.i.l (o S:,\?.•?.'., VJ ·-· -) 
Si una o ambos nudos se desplazan o trasladan. 
FIG. 4.2 
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Las rotaciones en los nudos de una 
producen cambios en la pendiente de la elástica en 
esos puntos. Para una viga en particular, el 
de pendiente es igual a la fuerza cortante de extremo 
ser cargada con el diagrama M/EI. 
~::)J.pone qu.r.-2 1. a. v ig·:i:i. t:i;;2nE' los momentos de empo-
tramiento M y M que se muestran en la figura 4.2. 
AB BA 
l_as reacciones o pendientes de extremos son las 
:i.. i"{AB ::0::1 j_ !"IBA 1 
(-) ( --)( l )( -) ..... (-) (--) ( 1 )(-) 
:2 EI ::::; 2 E·:I ~S 
eA --
J. 
::.3i. a 1 qu.no elE' los apoyos ae la viga, 
d e<.:-::,p 1.:::•. z a,,.. ... ~.,. u.r .. 1 ,:¡ ci i ·s t.E.~.n e i <::1. 1:. :• los; angu.J.o·;::¿ f9A 
producidos por la rotación en los nudos cambiaran en 
un.:.<. c::<.:in t .t. cj .::;.e! 
le•.s 
obtienen las siguientes valores totales de los giros 
(CJ inclinaciones de la.·=.. ta.nqer1 te<:~. ¿:~. l. a·:::. 
elásticas) en los empotramientos. 
l 
..... l ·-:•tvl - ivl ' ~··.·"-''AB ''BA.! 
.:::¡._ .[ + V' 
<.:.,i:? obt:i .. ent::n los mornentoe.:. di::? einpot¡--.::..mi.ento ,jf::::bj_c.1o e. 
lo~-::. g :i. ¡-··os 
" 1 los desplazamientos. las e;.:prE?si.ones 
l 
\' .. [:::!·':,~ ... \ 1 t.::. •. n tr.-::·s 13. C.•?.!.n ti cJ .:;:...j -, ·:::.e ;:::.u s t .i. tui t- á po t- 1<, 
].' 
este coeficiente recibE el nombre de rigidez. 
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Los resultados son: 
l... os momentos dt~ empott-·B.mien to .Á! in e:•. les. son 1 .~. sum2. .... _ 1 Lll::' 
los ITICJ!Tif2n tOS de los t~ ;.~ t ¡r·efOC)S df2bic!c_;·::; -:.> ~ .. , 1 O<:~ (J i t-os y 
desplazamientos mas los momentos de empotramiento. 
las ecuaciones del método de p._:.?.nd it.~n tes:. 
deflexiones son como sigue: 
BA 
Con estas ecuaciones es posible expresar los momentos 
. de extremo de una estructura, en .L -3.·::. 
rotaciones en sus nudos o apoyos, asi 
corrimientos o traslaciones. 
anteriores a este fue necesario formular una ecuación 
para cada redundancia de la estructura. El número de 
incognitas en ~ada ecuación !:?. . .!. r-IU.IT:E?\'-0 de 
rec1u.n(janc:i.a-:::, por··· lo que el trabajo requerido 
resolver tales ecuaciones resultó considerable en el 
caso de estructuras altamente h .i. pF.::t-e:-,", tá t .i. c.::.;s. El 
método de las deformaciones reduce considerablemente 
la cantidad de trabajo necesaria para el análisis de 
las estructuras con gran número de redundantes, por 
que los momentos deconocidos se expresan en 
de sólo unas cuantas .::\ 
calcular. Aun en el caso de pórticos para edificios 
incoc;_¡nitc:\·:::.:. e C!t tP 
.., -·-
aparecen en cualquier ecuación apenas asciende a 
cincc::. qU.i!::! el de 
veces dicho número. 
78 
4.2.3. ANALISIS DE PORTICOS 
Las cargas, los momentos de inercia seccionables ;,.-· 
,' 
las dimensiones del pórtico de la figura 4.3 no son 
simétricas con respecto a su eje vertical, por lo que 
el pórtico obviamente sufrirá un ladeo o desplaza-
miento lateral. Los nudos By C se desplazan hacia la 
den:;!cha., 1 i3. c:ua.l produce un giro de la cuerda ori-
ginal de los elementos AB y CD, no existiendo teori-
camente de formación angular alguna en BC. 
Despreciando la deformación axial de BC, es claro que 
cada nudo se desplaza. 
Se observa que los giros de la cuerda original en los 
elementos AB y CD debidos al desplazamiento para la 
original, y tambien mayor el efecto sobre el momento 
respectivo). En este marco, ~·:H::n·· e j e :n p 1 o • "' 
. rA.B 
rneciio-:::; mayor· que lJleo' 
ter·c.ios de 1 
eD 
l es unicamente dos 
A.B 
Es conveniente trabajar solo 
cuerda desconocida, establecer las ecuaciones 
dE! 1 método de pendientes y deflexiones, se emplean 
valores relativos. Por tanto se utiliza ~1 valor lJl en 
las dos ecuaciones de la rotación en el elemento AB, 
mientras que para el elemento CD se 
El ejemplo 4.1. presenta el anál1s1s del pórtico de 
las seis ecuaciones de momentos de empotramiento para 
toda la estructura contiene un total de tres incogni-
tas~ eB, ee y lJl• Sin embargo existe tres condiciones 
que permiten determinarlas y las cuales son: 
1. La suma de los momentos en B es cero. 
( í:MB ::::: 0 ::::: i"l + i1 i BA Be·" 
2 .. La suma de los momentos en C es cero. 
( D·i - O ::::: i'·i + i1 ) .. 
e eB eo 
L..<::\ !::>l.\ii\c\ c\E' la.~:: .. 
sobre la estructura completa es también igual a O 
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TABLA 4.1 
CASO TIPO DE CARGA 1'1011EHTO EH LOS EXTREMOS Ho. 
f b Pa b2 a HA=-~ ' 1 L 1 )A B~ Pa2 b L Hu=+ --¡a-
+--L/Z p IL/Z PL 
1 1 t HA=---2 8 
~J A L BJ Hu-+~ 
- B 
... 
HA= - -~~ 3 gllllllllllllllllllll~ 
WJ} A L B ·' Ms= + --¡z-
jA a;r: b 1 tíb (L-3a) B~ HA= "'1T 4 ~ <ZL-3a) tls= 
~ a ·r! ~rrtffit(rfñW?~ t'ln= --llbr ol~fL+3(c-a)l-24e'l. d} 5 
1'1 wb C4e2 (L+2d)-b2 (c-a)J-wbe+tiA ; A L B..- B-4L2 
' 
LJ.: ·~ . 5 wt ~ I'IA= 192 b w~lllllllll~ 11 2 f'ls= + 192 wi.: 
..!!. wL2 
7 g~ HA=- 38 wL2 
11s= + ~
~~B~ wL2 HA = - """"2il B wL2 
tls= + ~
.!t 5wL2 
9 ~~ HA=- 96 tls= + 5~2 
80 
Las unicas fuerzas horizontales son las reacciones H en A y en 
magnitud pero de sentido opuesto. Las reacc1ones 
horizontales pueden calcularse para cada columna dividiendo los 
momentos en las columnas entre las alturas de estas, 
anularse la suma de ambos: 
~--~ --
i"l 
AB 
:ZH·-0·-·· 
+ i'i 
BA 
1 
AB 
f:1 ·+· M 
AB BA 
1. 
AB 
158 KM 
FIG. 4.3 
M + 1"1 
CD DC 
H ..... 
D l 
CD 
1'-'1 -<· ('i 
CD DC 
H --· 
D 1 
CD 
pórtico en 
debiendo 
Ll Ll 
r a r !1 
~son constantes. (Se considera valores 
relativos de distancia). 
38 KH 
B 
18 28 
38 
FI<O .¡:;{'' 
m 
e 
38 
1 
.J! 
.30 ~< 1 o~< :20 2 
= ------ ··- ·-·· :L T::; • 33 
-------·-
Usando los valores relativos de ~ 
!:. 
lfiA8 
·--
-. 2(1. lf'CD 
Usando los valores relativos de 2EK; 
AB 2Ef=:: -· 
pi?-.i·-<:.•. BC 
Cü 2EK ···-
~ 
:::: 
:~)(};! 
;;7; 
-~~·-· 
11 :-;. 
-n.a: .. 
-:r .. ~ .. 
.. )'·-·' 
~A8 
"l.j/CD 
6{:..'. 6 7 
.. ,. 
... :: 
·-
2 
Si se formulan las ecuaciones de los momentos y se observa que 
e A ::: e8 =~-: "lf/9c ::: 0 
1'1 
AB 
1"1 
BA 
--
-
··::· 
_) 
-::· 
.... ' 
<ea -·-
(~Ele 
~~ ) -- ::::e8 -· c¡tp 
~~:'<¡¡ ) -· (:88 --· ;_?lp 
t-'1 ·- :2 ( ::i9 8 + e e ) -· 1. ::::; :::; .. ::::: ~::; =~-: -'le 8 + 33 e -- 1. ::::: ::!: • ::::; :::; Be 
1'1 ··- 2 (e8 + :::.:i9e ) + óó. 67. = :ea ··!·· 4ec. + 66 .. 67 es 
1'1 ·- :.~~ [;:e 
CD e 
!'-'! 
- 2[8 De e 
-- 3(- ~) J ::::: ..:4·8 -·- 4~ 
:::, e 
-,· 1 
-· ... :'\-
:::) VI) J ..... 28 -· 4lp e 
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2::11 ·•· O ·- M + M B BA Be 
1098 + 2ee- 9~ = 133.33 ............. (1) 
Zi''l ·- o = 11 + 1'1 
e es eD 
298 + Bee- 4~ = -66.67 .............. (2) 
ZH ·- O -- 1-~ + i1, 
!"! -t- M 
AB BA 
l 
AB 
- '=ilp 
i1 
eD 
~!-
+ é$ 
B 
+ jv! 
De 
l 
eD 
... (?~¡! 
·-
() 
... ~ + :;;:e 
e 
·- '-"\vi 
------------ -- o 
z?e + 1.2e 
B e 
7 (} lp - () n 11 a 11 n " • u u n u 111. " u q ( 3 ) 
Resolviendo simultaneamente el sistema de ecuaciones, po~ el 
método de ap~oximaciones, ya que seg0n obse~vamos el sistema es 
conve~gente (teorema 2.1) 
1oe + 2e - 9~ = 133.33 
s e 
2e + ae - 4~ = -66.67 
B e 
DE! ( 1) despejamos 8
8 
, de ( 2) 
~ , y ten e:! remos ro 
e --
s 
..•. ( 4 ) 
e 
e 
10 
.... 6 (:, • (:, 7 + '4~.p ·-- ':13 
B 
t3 
...• ( 5 ) 
(1.) 
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e . e· y de 
{ ··=: i 
\ ·-· ... 
:27$ + 1:2$ 
o e 
1p - ------ ••••••••••• (6) 
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Haremos las iteraciones, para encontrar los valores reales, 
inicialmente damos valor de cero a to~os las variables de la 
ecuación ( 4) . 
e = 
B 
e = 
e 
= 
l::::::::::.33 + '7'(0) 2 ( ()) 
1() 
-- 66 • 6 7. + lf ( () ) 
-- ~:::( i3~~~~33) 
--------------- = - 11.6 7 
,..., 
o 
27(133.33) + 12(-11.67) 
70 
133.33 + 9(3.1415) - 2(-11.67) 
e 
B - -------------------
= 
e = 
e 
= 
e --
a 
e = 
e 
= 
i(l 
- 66.67 + 4(3.1415) - 2(18.49) 
------------------- ·-· -· 1:\.. :~:;86 
27(18.49) + 12(-11.386) 
133.33 + 9(5.18) - 2(-11.386) 
------------------ -··· 
2() 11 ::7·:2 
- 66.67 + 4(5.18) - 2(20.272) 
------------------ ..... -·· 10 .. f.l:L 
8 
27(20.272) + 12(-10.81) 
70 
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1 ::~:; ::~;:3 + 9 ( r:: 96 ) -- :2 ( -lO B.i ) . .. J . . 
e -- - 2(> u 86 
B 10 
-- 66 '7 + 4 ( e:: 7 6 ) ·-- .-. ( :2() ü6 ) .o. ~· . ..:: . . e - = - 10 . ~57 e 8 
27(20.86) + 12(-10.57) 
= 
.•· .!"""o7 O a L.• .. ) 
70 
133.33 + 9(6.23) - 2(-10.57) 
e 
B -- ------------------------------- -
21.06 
e -· 
e 
= 
- 66.67 + 4(6.23) - 2(21.06) 
------------------------------- - ·-· 1 o . 48 
27(21.06) + 12(-10.48) 
133.33 + 9(6.33) - 2(-10.48) 
e ··- ----------------------------- = ·-::-· i •f ·-::· ... ..:.. u .......... 
B 
e -
e 
1.0 
- 66.67 + 4(6.33) - 2(21.12) 
---------------------------- - ·-- 1. o . 4 ~. 
27(21.12) + 12(-10.45) 
= 
,. -:r't:: 
C; a ... )._1 
70 
133.33 + 9(6.35) - 2(-10.45) 
e ·-- ----------------- -- 21.14 
a 
e = 
e 
- 66.67 + 4(6.35) - 2(21.12) 
---------------- = -· 10.44 
27(21.14) + 12(-10.44) 
6.36 
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133.33 + 9(6.36) - 2(-10.44) 
e ··- ---------------- -· 2:1" 15 
B 10 
- 66.67 + 4(6.36) - 2(21 .. 15) 
e 
e 
---------------- -- -· 10 ".<:1-4 
8 
27(21.15) + 12(-10 .. 44) 
70 
Tendríamos entónces los valores finales 
e - 21.1.~-s, 
B 
e -· ·--10.44, 
e 
M - O + 3(21.15 ::::; ;.; 6 . ::~; "/ ) 
AB 
Vi ·-· 6.T7 
M - O + 3(2x21.15 + -3x6.37) 
BA 
M - - 133.33 + 2(2x21.15 Be 10 .. 44) ··-
M - 66 .. 67 + 2(2x-10.44 + 21.15) 
eB 
l'"i 
en 
-- (l ·+· ::;:: ( :~: >~ ·-- j_ (l 11 l~ .i~ --· :3~ >~-;.; é'-:.1 ti ~; 7' ) 
--:; 
• •• ,1 
. ..., 
-~ 
~· -::-·;· 
{) "·-~' / 
6 .. 1 
f'l ·- O + 2 (O --· lO. t~A· -· ~J;.:--;:·:6. ~S7) == -- 46.4 
De 3 
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4. 3 DEDUCCION DE LOS COEFICIENTES DE REPARTICION DE GIROS Y LA 
CONSTANTE DE FIJACION DE MOMENTOS 
Al igual que el caso de las vigas continuas, en la cual 
partimos de la ecuación de los tres momentos para la 
resolución por aproximaciones sucesivas, ya no han ·:;ido 
necesario acordarse de la fórmula original, sino que ·:;e 
trabajo con coeficientes y constantes en forma mecánica 
CjU.i;? el :.l. c:!···,c)'3 C::DI""IS t.C:tn tt~S. qUE• 
referimos son deducidos de la fórmula original, y t.?-.mpoco 
es necesario formarse las ecuaciones. 
Lo mismo haremos para el cálculo de pórticos, en la cual 
partiremos de la ecuación de Slope Defelection, deducido 
constantes, ya no será necesario 
fórmula original, ni plantearse ecuacio-
nes, y esta resolución por aproximaciones sucesivas tienen 
i. .. \n C:\ q ¡·-· .:=t.n ventaja, Jd que permiten resolver pórticos 
muchos pisos sin resolverse ecuaciones. Ademas este método 
es fácilmente programable en una computadora digital. Al 
final presentaremos programas para resolver pórticos con 
cocopun tetc:!u¡···.:::~. 
Sea la fórmula original: 
f'! ·-- r'( _ep + 2E!< ( ::19. + e. ··-·· :5.¡;) 
i.j LJ L J ( 4" 1) 
Pero a ésta fórmula lo modificaremos, para que ya sea lo 
mas práctico posible. 
Haremos tal como hicimos en el caso de las vigas continuas 
deduciremos poco a poca los coeficientes de distribución y 
momentos de fijación. Sea el siguiente pórtico: 
F4 
F3 
.......... -:-1t------i7-------J·k 
F2 kf 
( F1 \r---------H7j--------~--~ 
/7.'r7 .rr .. 
FIG. 4.5 87 
Sacamos al nudo i 
k 
FIG. 4.6 
¿:('·\_ 
-
(l ~ {'1 + {"! + i"! + {"{ 
i.j i.k \.l i.m 
t"í ·-- f''!9 P + 2 E 1< . < ::¿e ··t·· e . ·-- ~:~¡; ) 
ij ij lJ i. J 
1'·1 
ik 
l"i. 
tm 
::., l'fP 
ik 
·-- ¡v¡ep ··t·· 2E 1<. ( :~$. 
im tm l 
e i k. 
+· el -- ~"~¡; ., 
·- i l. , 
+e 
m 
·- o (t:!-,.:2) 
Reemplazando estas expresiones en la ecuación (4.2) tendremos 
Se despejará ei por que a el concurren las demas ,._ - ·- ·- -· --,_~ ..::', r r ct ~::, 
e --
1. (\< +K +1< +K i 
' ij 'i...t< · i.l lm · 
3 
-----------.. " " ..... " ..... 
BB 
Como E es una constante tomaremos E - 1 
De la ecuación (4.3) podemos afirmar: 
"El momento de fijación en un nudo E!S i.gual a la <¿;;.umatcn-i<"'t 
de los momentos de empotramiento perfecto que concurren a 
dicho nudo con signo negativo (-) dividido entre 
veces la sumatoria de las rigideces de 
un nudo adyacente, 
.q.¿:t=;: 
i. 
-:3. 
( 4. 4) 
le.. 
negativo (-) de la barra respectiva dividiendo entre dos 
veces la sumatoria de los rigideces de 
concur·r-i.:?i"i '3. dicho nucio''. 
u.n nudo, 
e 
ij 
() n ::l 11 
f:•' 
i.j 
2[K 
i. 
-· 7 <:;.J. 
( 4 .. ó) 
* C - Coeficiente de distribución de giros de un nudo. 
i. 
11 El coe1' i cien te de distt- i bu.cii.::•r: de clE!·::sp J. azam:i.t'?r .. : t.D c!t:?! un 
nudo hacia Dtro nudo subsiguiente, perD en diferente nivel 
(superiDr ó inferior) es igual 3 veces J.a rigidez de J..:=f. 
columna respectiva con signo negativo (-) dividido entre 
dos veces la sumatoria de las barras que cDncurren a dicho 
nudo". 
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T .. --
l.J 
~-· 
::) i.j 
:2 ¿: (( 
i. 
Sea la estructura 
F 
( 4. 7) 
rt-: _________ -t-:-------1: 
FIG. 4.? 
Si existe desplazamiento, tendremos la condición de equilibrio: 
fvl 
' :A.B 
--------------------- t F ..... O ( 4. 8) 
1'1 --· ¡-fP ·+· 2EK c::e -re - ~~~fl ) 
AB AB AB A B 
!"! -- i'-1ep + :ZE!< (:;:.e -!-$ --·~~ ) 
BA S .A AB B A 
i'·i 
-· 
f'rp + :::::El< { .:.e -!-$ ..... -:::~ ) \ DC DC De D e 
!'1 .... i"rp + 2EK ( :~:e -1-$ ·--:::.~ '• 
.> 
e o CD e o e D 
¡v¡ 
--· 
¡·.-rp + :2Ei< ( ~}3 ·+$ ..... ~~ 'l 1 
FE FE FE F E 
l"i --· f·1ep + 2E::t< ( ',}3 ·1-$ -·::-;_.fl ·., 1 EF EF EF E F 90 
Reemplazando estas ecuaciones ( 4. B) y despejando el 
dezplamiento ~ tendremos~ 
E[K (e +e )+1< fe +e "1·+1<:' (e +e·~-¡ 
AB A B DC ' C D. . FE' E F' -' 
~::: +-----------------------... ( 4. 9) 
1:2 ( 1< +~:: +~:: ) 
AB DC FE 
:2[ i< +i< +K ] 
AB DC FE 
De la ecuación (4.9) podemos decir: 
11 El coef j_ cien t. e de une.. colu.mne.. 
desplazamiento en un nivel es igual a la rigidez de dicha 
columna, dividida entre dos veces 
rigideces de todas 
tE·ngE:•. el rni.smo cle~:::.p:!.E\Zi:? .. m:.i.ento''. 
\.J 
i.j 
1< 
i.,j 
l C.-\ S-
el mismo nivel y que 
( ,::1- 11 L (>) 
los coeficientes de 
t ¡·-· ;:;. ''-~ 1 2. e .i. ó n c1 ""' las columnas de un mismo nivel, debe 
igual al coeficiente de la ecuación (4.10), es decir 0.50. 
Z::\/ -- o .. '50 (4.11) 
n 
11¡:::··¡ de pi.s::.c.J, nivel a 1.:.-=t. 
sumatoria de los momentos de empotramiento perfecto de las 
columnas, de dicho nivel, mas la constante Fxh en el nivel 
superior, dividido entre doce veces 
rigideces de todas las columnas de dicho nivel. 
11 
p 
----- .................. . 
1::2: K 
n 
( L¡. • i:2: ) 
Ha continaución haremos un ejemplo utilizando las ecuaciones 
deducid<::ts:., es.to implica tal como hicimos en el 12.<::'. 
vigas continuas que no se plant~ará las ecuaciones respectivas. 
Es como si hubiésemos planteado las ecuaciones y despejando las 
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incognitas de la diagonal (de mejor valor absoluto) y luego se 
inicia el proceso iterativo. 
la siguiente estructura, emple.::<.ndo 
deducidas en este capitulo. 
B e 
El = cte. 
3 1'1 
1 
.1 D 
w = 1 
FIG. 4.8 
Coeficientes de distribución de giros. 
(Según fórmula 4.5) 
l. 
, ... 
r· .. e 
BA 
-------
()u 2(! 
BA 
1< 
BC = 
:L 
e 
BC 
:L l 
2 (- + -) 
..,. 2 
.t 
------··· 
~r -- o.so .... o~ 
B 
92 
Por s.i.mett- .i.a. e --· -o .. 30 
CB 
e ·- --·o • .:::o 
CD 
Gs.J.t? f ..i.r:;;,~n.:..t~'2. 9.i-i t t- !2:.:e_,.i:,_~, .. ~_:t~d.n .. 
(Según fórmula 4.10) 
1 
~S 1 
'U ·- -
AB 1 1 4 
:·z (- + - ) 
'':!" ..,. 
··~' .. ) 
1 
":'· J.. ... :1 
'U -- -CD 1. 1. ,, "'i' 
. .., (- + - ) 
·'-
":?' ..,. 
·-· 
._) 
¿:v ·-· O. ::_:, • .. • .. OK ~ 
(Según la fórmula 4.7) 
T 
AB 
l 
--:: 
·-· 
----- -- ..... 0 .. 60 
1. 
2(- + 
·1 
l. 
-) 
3 :2 
T -- _, 0.6 
CD 
Momentos de fijación 
Según fórmula 4 .. 4 
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¡--rP 
--
AB 
tvrP = DA 
= 
..,.2 
·-· 
--1 ;{ 
-
::: 
- o. 4~· 
2<) 
;!-
1. ~·~ 
- -
o . 3(> 
3() 
() .. 3 
----- -· -<) 11 i.)'-=t 
1 
4(-
< 
·-· 
1. 
-!- -) 
2 
11orflt?n t. o de pi ~::,o 
(Segdn la fórmula 4.12) 
M 
p 
r- = 
I . .J9p + l"'ep + f-:.-._..;..., ·~B 'BA "' 
1. 
-· () .. 5 
~2 ::s 
1\)er 
(-0.45 + 0.3) + 0.5x3 
1'1 
p 1:2:(:l.i3 + li3) 
tab l21 .. q .• 1. 
Estos coet1c1entes y constantes lo colocaremos en 
configuración del marco. 
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B 
-ü.o9 
-·() D ::::<) 
-···o .. oon 
·····O. 00€3 
-···<)a ()()7"7 
.... 0. OOóó 
-··0 n oo~:7::· 
-·~o .. <)(>6~~; 
-0 ·OC) 
a o 
M ---------------- m 
d ~ 
1 
fo. J..ó€37::':· 1 
o. 1::.3 
o .. 1'7'1. 
0.1967 
0.1S''71 
o u :t•7'70 
Explicaremos paso a paso la iteración 
e -· 0 .. 09 - 0 .. 30(0) + 0.6(0) 
B 
e -· 0.3(-0.09) + 0.6(0) = 
e 
'lp - 0.16875 + 0.25(-0.09 + 0.027) -
e = 0.09 - 0.30(0.027) + 0.6(0.153) 
B 
e -
é: 
0.3(-0.0063) + 0.6(0.153) 
'IJ1 - 0.16€375 + 0.25(-0.0063 + 0.09369) -
e -· - 0.09 - 0.30(0.09369) + 0.6(0.1906) -
B 
e -· - 0.3(-0.00375) + 0.6(0.1906) = 
e 
'IJ1 -- 0.16875 + 0.25(-0.00375 + 0.1155) 
95 
0.1206 
o. 1.26 
0.12 
0.11.::.~:. 
o. o 93'1. 
o.ot="1 
e 
o 
-o. ::20 
(! Q (>(>(;;;::~ 
\)nJ..i~_:j~¡ 
e 
B 
0.09 - 0.30(0.1155) + 0.6(0.1967) -
e - - o.3(-o.oo66) + o.6(0.1967) 
e 
e 
B 
e 
e 
= 
0.16875 + 0.25(-0.0066 + 0.12) 
0.09 - 0.30(0.12) + 0.6(0.1971) 
0.3(-0.0077) + 0.6(0.1971) 
0.16875 + 0.25(-0.0077 + 0.1206) = 
(} n (){)66 
0.1200 
(!. l'=?71 
0.0077 
o .1206 
e - 0.09 - 0.30(0.1206) + 0.6(0.1970) - - 0.0080 
B 
e - 0.3(-0.0080) + 0.6(0.1970) 
e 
"1¡1 -· 0.16875 + 0.25(-0.008 + 0.1206) 
e - 0.09 - 0.30(0.1206) + 0.6(0.1970) - - 0.0080 
B 
e - 0.3(-0.0080) + 0.6(0.1970) 
e 
"1¡1 -· 0.16875 + 0.25(-0.008 + 0.1205) 
t'.i.9JI!gr::..J;,s:.L~=i:. Ct.!J .. f!:.tf!..'E~. 
( T €ni.e;Yl·d o· ~~?.n e: u. tan t.;2- la. u l t .i..ro.:::.. :i. tet-a e j_ ón ) 
.t 
M - - 0.45 + 2 X X (-0.008 - 3 X 0.1969) 
AB 3 
!'-1, 
BA 
!'-'! 
CB 
:2 
··-· :·z 
J. 
;.~ 
. -; 
..::. 
1. 
>~ 
2 
1 
1 
3 
( .-¡ ;.:: ,,::. >~ 
( .-, ;.~ ..::. ;.~ 
-···() (!(!}3 - 1. ?O e:: ·, . -·- u . · ... ! J 
( .. l j_ ::::( ) ::~ -·- .. o o:::; ) 
-
. u . 
!'·'! --· X (2 X 0.1205 - 3 X 0.1969) 
CD -:1' 
• .. :S 
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o. 849.1. 
(! Q :2:33(> 
!'·i 
DC 
i 
2 X X (0.1205 - 3 X 0.1969) 
3 
- --· () q :3J .. ::::;~I 
Observando el desarrollo de la estructura podemos darnos cuenta 
dt?. 1\J ~:;iqu:i.entf.~: 
'' E:s nt::!cesa.t ... i.o e:!. cot.>f i. c:i.f::!n tt:> dt.:: desp 1 a.<::C:\IT!i(:?r: t. o c.ie un nu,jo 
hacia otro nudo subsiguiente de diferente nivel ( fór-mul.:.:<. 
4.7) ya que el mismo coeficiente de giros (fórmula 4.5) ' -!L.! 
El momento de tit:?n•::? ·s:i.gno le. 
sumatoria de los momentos de empotramiento perfecto en un 
nt_~cfo '' " 
Entonces para ahorrarnos trabajo con menos coeficientes y 
hacerlo mas práctico la operación modificaremos 
original de Slope Deflection esto no implica que los resultados 
vayan a ser diferentes. Los resultados son reales. 
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4.4 CASO D:R TODAS lu\8 COLUMNAS D:RL PRIMER PISO EMPOTRADAS 
4.4.1 CASO DE TODAS LAS COLUMNAS DEL PRil\fER PISO EMPOTRADAS 
AL MISMO NIVEL 
Como dijimos para hacer las operaciones mas prácticas modificaremos la fórmula 
original, ya que la rigidez K = I/L y el desplazamiento '1' son relativos. O sea al 
formarse las ecuaciones para resolver por aproximaciones sucesivas) primero 
despejamos Oi , al cual concurren las barras adyacentes que siempre estará 
fonnada, y el coeficiente siempre será el mayor de &11 fila en valor absoluto. 
Trataremos a que el coeficiente de Oj, tenga el mismo coeficiente y el mismo 
signo que el desplazamiento '1' para así abreviar las operaciones, o sea con un 
mismo coeficiente se opere runbos vaiores, y así evitamos el trabi!io de operar con 
mas coeficientes . Trataremos también de que f!¡ tenga como coeficiente la unidad 
positiva, para. que su despeje sea mas fácil. 
Asf mismo también cambiaremos el ÚgllO de la t·igidez K= IIL, para que la 
sumaíoria de los momentos de empotramiento perfecto tenga su propio signo, al 
desp~jarse ei. 
De todo lo expuesto, obtendremos la fOrmula modiilcando : 
.................... (4.13) 
Sea el nudo i del pórtico de la fig. 4 s 
T 
111 
j 
FIG. 4.18 
De la estructura mostrada tenemos las ecuaciones 
utilizando ahora la ecuación 4.13. 
M .. ·- !'.¡ep. !<. <e. + () . ~.:e + () . '"!..l¡J . . ) 
LJ t.j ij 1. J 1.J 
1'1 -- ¡v¡e-P i< <e. Nr· o . ~=e ) i.k i.k i.j 
'· 
·- k 
!'·'i = rfP t·· <e. + o . :::e M¡M o . :"y.: ) i.l. i.l. 'ü 1. l ... i.l. 
M. = ¡v¡e-P l< <e. + o 
" 
:e 
t. m t. m i.m 1. m 
M +(''i +M +1'1 --0 
i.m Ü<. ' 'tt i.j (i~·=l'f) 
Reemplazando las expresiones dP arriba en la ecuación 
(4.14) y despejando e., tendremos : 
1. 
t-rP -t-d''P .¡..¡-fP +I"I~P 
i. j i. l. i.m 11< 
e =---------=--:--.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
i. 
r v . . (8. +m .. ) 
- LJ ' J ~LJ · 
'2 ( ~:: .. +1< +!< +!<. 
~J i.l i.k Lm 
.. - . - - - ·- - .. (4. í5) 
Esta ecuación (4.15) es mas abreviada que la ecuación 
4. :~:;. 
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"El momento de ·fijación en un nudo es igu.:ü a la 
sumatoria de los momentos de empotramiento perfectos 
que concurren a dicho nudo dividido entre la 
suma tor· ia de ¡·-igideces de~ C1U2 
(4.16) 
"El ccH:~ficiente dt:'2 dist.r-i.!Ju.c::.Lón de gir·os c:IE"! ur\ nudo 
hacia un nudo adyacente es igual a la rigidez de la 
barra respectiva multiplicada pot··· -·· (1.~~ y· di\/idi.•j<::•. 
entre las sumatorias de las rigideces de las 
qu.f::! con cu. r·t-t::.·n l .. ·: e!.. e:: i.E<. di. e ho nudc) '' . 
---uau .. naunuu. (4.1.7) 
,; F';;:,_¡·--=~ c:ompro!::lac::ión la sum¿:1 t.ot- i.<:1 de los c::oe-:·f i. cien tes:. 
de las barras que concurren a un nudo; debe ser igual 
al coeficiente de la ecuación (4.17). 
Sea la estructura~ 
1 
B D E 
F 
~------------~r-------------~ 
A e 
FIG. 4.11 
lOO 
(4.1t1) 
Si existe desplazamiento tendremos la condición de equilibrio: 
~~B + rl~A + iiJo + f"~C + !\;F + !\-E 
h 
+ F = O 
donde: 
l"iAB --· r,¡ep ··~B (<:~B (e A +0 • ::eB +0 • ':r:p ) 
("~A - ¡v¡e BA (<:~B (e8 +0 • ~'e A +0 • ':r:p ) 
l"bo ·- r·~P !<~o (8e +O. ':80 +0. ':r:p ) CD 
f'iDe -· r.tP (<:~D (e0 +O. ':Be +0. ':r:p ) . e 
I'\;F --· ¡vCP k' (8E +0 • ':8F +0. ':!:.r:p ) EF ''EF 
f'\.E -· ~~~ (<:EF (eF +O. ::e0 +O. :r:p í ·' 
Reemplazando estas ecuaciones en (4 .. j5') 
desplazamiento tendremos: 
¿¡-tP +Fh 
(4.19) 
el 
'{) ::;,_ _______ ""'1 • ::~---------------------. . ( 4. 20) 
( !<~B +~:~o +!<EF ) ( f::~B + ~:~o + ~:EF ) 
igual a 1.5 v~ces la rigidéz de dicha columna 
con signo negativo(-); dividida entre dos veces la sumatoria 
de las rigideces de todas las columnas en el mismo nivel y que 
tengan el mismo desplazamiento. 
:!_ .. '5 
''Par·a CO!T!pl·-obct.C j_¡:;-¡n los coeficientes 
traslación de las columnas de un mismo nivel debe ser igual al 
coeficiente de la ecuación (4.21); es decir -1.50. 
~··.) L..,.ri .i... ::.o ( Li· " :~:: ) 
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"El momento de pi·:so en un r-:ivE?.l es i.gual a la sumat.or-ia de los. 
momentos de empotr-amiento per-fecto de las columnas de dicho nl-
vel mas la cor-tante Fxh en el nivel super-ior- dividido entr-e la 
sumator-ia de las r-igideces dP todas las columnas de dicho nivel 
z:r·tP+ Fh 
!'\, ·- a u u u a a u u a u u u u n • ( 4 n 23) 
Comprobando estas fórmulas obtenidas con la ecuación modificada 
y las fór-mulas obtenidas a partir de la ec:ua.c:ión 
observamos que difieren en los coeficientes; asi por- ejemplo ~ct 
fórmula 4.10 su coeficiente es 0.50; modificandole pasa a se 
1.50 (fórmula 4.21) y algunas fórmulas desaparecen; a partir de 
la ecuación modificada tal es el caso de la fórmula (4.7). 
Veremos en el transcurso que las fórmulas obtenidas a partir de 
la ecuación modificada (del 4.16 al 4.23) som más prácticas a. 
las fórmulas obtenidas a partir de la ecuación original (del 
Resolver la estructura del ejemplo 4.2 empleando las fór-niu.le.s 
deducidas a partir de la ecuación modificada. 
B e 
El = cte. 
3 l'l 
D 
q 2 1'! 
FIG. 4.12 
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~Qf1 f i e i E~!}j;_~ g e 9__;_(§. t r_:jJ;¡_t,.J.f:.A-9 n ~:@ Q..J t~J.:¿..?~:?.. 
(Según fórmula 4.17) 
1. i./3 
1 
----------
2(~lf::::; + 1/2) 
F' o ~~ ·:::: . .i iil e:~ t 1'- j~ ;::;. ,~ = 
'"CB () .. :SCJ 
c:::CD -· 
(Según fórmula 4.21) 
t..l 
'CD 
M.ep 
~B 
r-fP BA 
·--1 .. 5~{ 
~::;z 
= L<- -· L:(l 
-:::_7-
= + 1. >~-~;;() 
:L/::::: 
-------·-· (J_/::::;-!- i./3) 
]._ /::~ 
Li. •f /-. . l
• 11 ..,.,_ •• _~ 
o u '+ ::! 
··!·· () . 3(! 
""'' 1 L\l
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() 11 ~;() 
...... ~ ( Sf:?<;J r)n ,, .--, r··, ·~ ""\• .. "::.":~ } 01< 
jv!1' 
i.jB 
(1 a 3 
---- = 0.36 
1. 1. (- + -) 
::s 2 
(Según fórmula 4.23) 
¡vj-P + ,ep + Fh 
:AB 'BA 
11> ·- -------
( I<:~B + ~:~D ) 
;.~ - -- () 11 ~.(> 
(-0.45 + 0.3) + 0.5 X 3 
!'·'~ ·- --------------(1/:3 ··!·· 1./3) 
-··· + 2 a ()2::1 
Estos coeficientes y constantes lo colocaremos en la misma 
configuración del marco. 
. 0.36 
--() n :2() 
l ('¡ -¡r.::, J ·-· 11 , ·-', 
() = c1 ~~; :·z 
() .. (>~~; i 
() = (1:26::! 
o. 0.1.~'. 
~ ---------------- ~ 
1 • 
2.287 
2. ~}óC2 
2. :36~· 
FIG. 4.13 
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-··() n 4t:~L:3 
--·0 ... 4i3 
--·() n j_();3 
e 
o 
-0. ~:~0 
Explicaremos paso a paso la iteracicin 
ea --
e e ··-
4> = 
ea -
e e ·-
<P --
ea -
e e ···~ 
<P -
ea --
e e ··-
<P -
ea = 
e e ··-
4> -
ea ·-
e e ·--
<P = 
o . ~:::6 -- o . 3 ( o ) o. ~56 
0.3(0.36) - 0.2 (0) o. 108 
2.025 - 0.75 (0.36- 0.108) = 1.836 
0.36 - 0.3(0.108)-0.75(1.836) - ()a (!2~l2 
0.3(0.0252) - 0.2 (1.836) 
2.025 - 0.75 (0.0252-0.3748) = 2.2B7 
0.36 - 0.3(-0.3748)-0.75(2.2872) - O.Ul~) 
(l " :~; ( () " (1 .1. ~! ) ~··· ('~ ,M::· { ·-::· ,'',) ~=~ 0'~"1' r::· \ '"' a .c... "\ ... ~ 11 .,_.__J ,• ...._ ."' --· ..... 0.4619 
0.75 (0.015-0.4619) 
0.36 - 0.3(-0.4619)-0.75(2.3602) -
0.3(~0265) - 0.2 (2.3602) 
2.025 - 0.75 (0.0265-0.48) 
0.36 - 0.3(-0.48)-0.75(2.365) = 
0.3(0.031) - 0.2 (2.365) 
0.75 (0.031-0.4823) 
0.36 - 0.3(-0.4823)-0.75(2.3635) -
0.3(0.032) - 0.2 (2.3635) 
2.025 - 0.75 (0.032-0.4823) 
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.-·, -:r J. r.:: 
~. a •,)(."') '".~ 
O.O~Sl 
ea - 0.36 - 0.3(-0.4823)-0.75(2.3627) (} Cl ()32 
e e --· 0.3(0.032) - 0.2 (2.3627) 0.4822 
~ = 2.025 - 0.75 (0.032-0.4822) --·, '7; .-,¡:: ...::.. •... )OL~! 
(Teniendo en cuenta la dltima iteracici~ 
i"IAB ..... (> "-4~1 1/3(0.5x0.032+0.50x2.3625) - - 0.8491 
!'-'!AB ··-· (}a::~;() 1/3(0.032+0.5x2.3625) = - 0.1044 
ivi 
1 1AB 
..... 1/2(0.032+0.5x-0.4822) 0.104::. 
h .. l 
..... :·:AB 1/2(0.4822+0.5x0.032) 0.2331 
¡v¡AB ""' 1/3(0.4822+0.5x2.3625) 
¡·r¡AB ""' 1/3(0.5x-0.4822+0.5x2.3625) - -·· (l "~~~134 
Si comparamos el desarrollo de este ejemplo (4.3) 
ejemplo 4.2 podemos darnos cuenta de: 
Dan el mismo resultado 
El mismo coeficiente de giros es utilizado para la 
diferente nivel. 
El momento de fijación en un nudo tendrá el mismo signa de 
los momentos de empotramiento perfecto. 
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4 • 4. 2. CASO DE TODAS LAS COLUMNAS DEL PRIMER PI SO EMPOTRADAS A 
DIFERENTES NIVELES 
Sea la estructura 
F B 
A 
---''-- --
Tomemos coma altura 
f. 
'11 ::::: - <¡J 
CD ¡···1 
<¡JFE 
2 
h 
f. 
···-- '11 
h 
3 
i1 ·+·!"! 
AB BA 
D 
e 
--''-- --
FIG. 4.14 
t\ ~¡ .. !'-··¡ 
CD DC 
¡v¡ ·+!"! 
EF FE 
E 
----·+· ----··!·· ----+ F --· O ..... (4.:2.4) 
h 
f. 
('-'! 
--· r·fP OHO• V (8 
AB AB 1 A 
!'·1 ·- !'fP ·-- V ··. (8 
DA BA 1 B 
h 
2 
+ o . ~..$ 
B 
+ o . ~.:e 
A 
+ o 
" 
+ (! .. 
:5(~: 
~::.(bp 
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··~ 
·¡ 
l 
h 
3 
h 
t'fP 1. r'i - V <e + o . ::e + (> n !.:'i(1 }!. - ~{ <¡J) 
en en 2 e D ¡·-¡ 
2 
h 
rf'P 1. ('"1 
-- V <e + (l . ~=e "!- (! .. ~t(} >~ '•J ljl) 
DC DC 2 D e h 
2 
h 
!'fP 1. r·1 -- V <e + (l .. ~13 -¡~ o .. ~.::!(} ;.~ >~ ljl\ / FE FE 3 F E h 
3 
h 
rfP í ¡v¡ 
- f< <e + () . ~ ··!- o . ~:.o ::.~ - ::< lfl) EF EF 3 E F h 
3 
Reemplazando estas expresiones en 
AB 
ljJ -·-
+ ¡vt~P 
BA 
1. • ~:.e ~:~ (e A + e 
B 
1 
+ _( i'1ep + !'-'!ep "¡ 
h ' CD DC 
{" .. ¡ 
1 
+ -( l"!ep + ¡v¡€P 
2 
.h 
.1 
h 
. 1. z 
+ !< (_-} + 
2 h 
2 
!-: FE EF 
3 
'·-¡ ¡ 
i 
--!- t::: ie 
. e + - f::". (e + e ) J F 2 h 
2 
h 
. :1.. 2 
·+·K f-l 
2 '¡-¡. 
2 
h 
¡ 1 .. 2 
+ f<g·,-.J 
h 
3 
(-¡ 3 E 
3 
.:f. 2 .. 4 ) \.·· l 
-.- F·¡-, 
:1. 
,· .. ·¡ 
'· ... ,.. .. ,.:.; .. _.!} 
f; :i.. t. C] rn e.. fn e;-::~:. tJ. n a. s. 1 t L\ r- a r· t:·: ·t= !::? r- (~ n e :i .. ::t l (···~ :~ e¡ t.i. E· p u. E! e! F.·:.· ·::::.e r- e u. e. 1 q u. i E":! r··· 
r· 
altura de una columna. 
El coeficiente de traslación de nivel de piso será: 
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j e¡·· 
. "·-' \j X 
t-\-
¡-lj 
---------.,o e o o • 0 e 0 IIDUUUI\11.QI:IUUUt\B 0 a 
r¡. 
(-:--'J" 
rlj . 
(4.26) 
Si la altura referencial es el valor real de una altura mas no 
asi que valor la ecuación 4.26 puede resumirse asi 
V ... 
AB 
1. .. 51< 
AB 
X 
r 
h 
AB 
-------- ............................ " 
h 
r ¿: i< ( ·, 2 
n h; 
n 
j···: 
r 
( 4.:.:::/ ) 
Para comprobación E i.j x- ····· ~·-1~~ ~:5() .. . . .. . . . . a " " " u " ( ¡:¡. ":·;:·:·:t:~) 
E 1 momen f.o de. p,,o 6~T¿, 
h 
r 
¿: -- (¡v~P 
r·: . i.j 
i.j 
n h 
r. 
+ Fht-·· 
fvl p ··-
----------------........-: ................ .. 
"""' k"" 4.... 1'• 
n 
Resolver la siguiente estructura: 
38 J(lb B 
1=1 
1=1 18 
28 1=1 
D 
A 
18 
FIG. 4.15 
··!·· !''~~ f ) f' -- S u !i1 .::;.. t. o ¡-·· t. ,:::-.. ci ·::.~ :!. C! ·e::. d';~P 
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de la columna referencial 
\~4l .. 1 ..fJ:l .. 1 t?.. ~"h1... l.9.i;:~ Q"d .. ~_f i c,;..,i~gr.. . .!-&?..2.. f!~""ª- f!.J.~.§ .. tT ."i::..Y~L.;;_;(.!?n el e g;.Lr:_gs 
(Según fórmula 4.17) 
1. l /:'2(:r 
I<~B --
~?O 
-· J../6 
2(1./:?0 + J../10) 
1 1./10 
!<~e ·-
.1.0 
--------- = -· 1 /:~:; 
2(1/20 + J../10) 
~ C 8 = -- O • :.o ......... OK 
1. J .. / 1(> 
CCB 
.·"~ :···, r_-: 
- -·· ' ..... " .::: .• _! 
::?(1./:1.0 + 1./1.0) 
1./10 
f"' 
···'en --------- = () n :2:~! 2(1./1.0 + 
(Segdn fórmula 4.27) 
'v'cn -
.'L n 5~{-
---------··· 
1 20 
··!·· -(-)2 
20 :LO 10 
1 :2:0 
.1.. .. ~j;.;-;.;-
10 10 
--------= J i ·-::·("\ 
-r· -(-)2 
20 :LO :LO 
J.. 
6 
2 
M:: 
·-· 
1./.t<)) 
¿ C:~:c = .... o. ~.o 
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OK 
1 2 
Compn.1b<:i.ci.ón: ·-- -·· 2 ( -) ..... 
{::.1 ~:) 
~.:.~.f.LL~;;_qJ .. 9. ~J . .eJ.. !T!9El.~~-o_t;_q_ ~:;!.~:'- f.t.t:;:?.Q. 
(Según fórmula 4.29) 
3() }~ :2(> 
!~ ·- ------ -·· .1. =::::~~~S u :~:;:~:;::::~~; 
.1 :1. :::·:(> 
-+-(-"JZ 
'::\0 1.0. 10. 
Estos coeficientes y constantes lo colocaremos en la misma 
configuración de la estructura: 
o 
- V6 
1·-- J .l _,:.,1 - 1 '1.--, 
A 
/7/.'ii 
= 
he o 
·····() 1\ ():~. ~~~ 
--o .. 1.:ss 
~·N()" i.j.()(:) 
·-- l .. 2 1 e:;· 
..... C.:)~:~ n ~5 s~ :~; 
~ -·--------------- ~ 
:.t. 
1~1\::.::~j u '7l26 
.1 e;;• "'j' 5 n :::!;O i'j 
.l.Si9l.7I 
tC.)77 u :2~\6 
FIG. 4.16 
1 
}~ :2 --
lO 4 
111 
1 
.... 61.1" 11.:1. 
o 
·····l./ tl 
4 
Tenemos la iteración 
ea -- 1/3(0)-1/6(1333.333) 
e e ··- 1/4(-222.222)-2x1/4(1333.333) 
<P -· 1333.333-1/6(-222.222)-2/3(-611.111) 
ea -·- 1/3(-611.111)-1/6(1777.778) 
e e ··-· 1/4(-92.593)-2x1/4(1777.778) 
<P -·· 1333.333-1/6(-92.593)-2/3(-865.741) 
ea ··-· 1/3(-865.741)-1/6(1925.926) 
e e ··- 1/4(-32.407)-2x1/4(1925.926) 
tp -·· 1333.333-1/6(-32.407)-2/3(-954.81) 
ea ··- 1/3(-954.861)-1/6(1975.309) 
e e ··~· 1/4(-10.931)-2x1/4(1975.309) 
<P 1333.333-1/6(-10.931)-2/3(-984.922) 
ea ,,._ 1/3(-984.922)-1/6(1991.769) 
e e ···- 1/4(-3.654)-2x1/4(1991.769) 
<P .... 1333.333-1/6(-3.654)-2!3(-994.971) 
ea ·- 1/3(-994.971)-1/6(1997.256) 
e e ···- 1/4(-1.219)-2x1/4(1997.256) 
<P ·-· 1333.333-1/6(-1.219)-2!3(-998.324) 
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-- -· 222 11 2~~2 
-- - 6Ll.111 
1 T77. T7t! 
·1 ¡···,.-,¡;:: ····;.-,,. 
..:.. 7 ..::. ... .t u 7 ..,::.e:: 
s:::: .407 
·1 .-··,,·-•. ¡ -, .. / .-··, 
.l. '7 7 J. .. 1 C! 7 
i.::::t_c.¡• 
es -··· 1/3(-998.324)-1/6(1999.086) 
Se- - 1/4(-0.406)-2x1/4(1999.086) 
1333.333-1/6(-0.406)-2/3(-999.441) 
ea - 1/3(-999.441)-1/6(1999.695) 
e e - 1/4(-0.135)-2x1/4(1999.695) 
<P = 1333.333-1/6(-0.135)-2/3(-999.814) 
ea 1/3(-999.814)-1/6(1999.898) 
e e ···- 1/4(-0.04)-2xl/4(1999.9) 
<P - 1333.333-1/6(-0.04)-2/3(-999.9) 
Las últimas iteraciones son: 
¡v¡ 
'BC 
1'·1 
• 'CB 
1 
1 
1 
1.0 
1 
1.0 
j_ 
10 
l 
( (/ .. ,.. () n ~1 }~ ~2(>()(J) 
(0 + 0.5 X -1000) 
(- 1000 + 2 X 0.5 X 2000) 
0.406 
= 
'j(! !< 1 b • f t. 
1.00 f:::lt..ft. 
..... -· 100 i< 1 [:, • 1' t. 
¡v¡ 
'DC (0.5 X - 1000 + L X 0.5 X 2000) - 1 ~::.o t::: 1 h • ·f t 1.0 
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4.5 CASO DE TODAS I .. AS COI .. UMN.~S DEL PRIMER PISO ARTICULADAS 
Sea la estructm·a : 1 
1 
1 
l 
1 
k m 
• 'fT 1 
Fig. 4.17 
Ecuación modificada 
En el caso de una viga o columna con extremos simplemente apoyados es obvio que 
los momentos en tales e:h.1remos deben anularse para que exista el equilibrio {Es decir 
Mj¡ = O ). La aplicación de las ecuaciones acostumbradas del método de Slope 
Deflection producirá momentos nulos. 
Pe.ro es innecesario efectuar todo el proceso para dete1minar el valor de todos los 
momentos en la columna si por simple inspección uno de ellos es evidentemente igual 
a cero. Las ecuaciones del método de Slope Deflection son como sigue : 
M¡;=Mepii -K(O¡+ 0.500;+0.50~r) ............................. (l) 
MJi = Mt.pji - K(ej + 0.508¡ + 0.50'!1) ............................. (2) 
Si el extremo j se encuentra simplemente apoyada el valor de Mji es cero. Al resolver 
simultáneamente ambas ecuaciones eliminando eji se obtiene una expresión 
simplificada. para. Mij que contiene tma sola. incógnita. 6¡. La ecuación mas simple 
resultante facilita en forma considerable el análisis de viga.<> o colurrmas con e>.1remos 
simplemente apoyados. 
Al multiplicar por 2 ambos miembros de la ecuación (1) se obtiene: 
ll4 
, .. ,M 
.::.o i.j 
y restandole a esta última la ecuación (2) en la que.M~- O es 
cleci¡~ ~ 
O - fvlep 
"ji 
se obtiene finalmente: 
·"''"l ¿¡·\.j ·- .--,1·,,rP -·- ·~~P -· 1,.· i 1 o:::8 + •"- 'i. j 1 !j i. •. , J. a ··- Í. 
·-·¡ ep 
-- :¿ ''!¡_ j ·--
j_ 
ivfep 
o o J l. ::~ 
i< 
l . (8 - r:::e - 0::: • -- < .. j +o.,_ i. + o.,.v;J 
o. r::.v;) 
• a a a oo ( 4 n ::::;o ) 
De la estructura 4.17 tenemos: 
1'1 . 
I.J ·-·· rt~ --· 
¡,RP 
o \.k 
¡...-¡ fvrP 
o \.m -- o 'i..m 
L:l'l--0 
j_ 
:.~: 
ep !"! .i i. -··· 
_____.. !'ti + i"\.k + !'1m -- O 
+ () • 5 )JI • • ) 
- r LJ. 
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Dt?.Spt::>j a.nc!c:: ei 
----+ ei ·-- ------------=--• " a u 11: 11: u u u n 1> 11 u a 
- 7¡::¡ .. · ·.· ·.· ,_ .. 
U" ' ·--'~-ij ·+·!\k -H-n +~.im 
-----------------------·---- --
( 4-31) 
(\ 7 ""~ k·" -·- &·· -'-!<". -1- V 
·-· •' ·-•····ij' r-·i.k.' ··il ''·i.m 
Observando la ecuación (4.31) podemos decir: 
Sea la estructura: 
/ / 
1 
' k 'H 
"' :. i ..: 
' ', 
j 
FIG. 4.18 
de las barras que concurren hacia él son articulados; es 
2. ele lCi·:O:· 
articulados dividido entre 0.75 veces las rigideces de las 
t:idt-· ¡--· c.<.s.::, con •-:::.•::.; t¡·-E~mc.is; .::·.r- t .i cu.l ,_:.¡des; en,:;.:;.; 1 e. ¡·-· :Lq id.-::? z de 1-::<.s 
barras con extremos articulados, dividido entre 0.75 veces 
las rigideces de las barras con extremos articulados, mas 
ivl .•• 
' fLJ. 
"' ¡v~ P ..... ;"¡ <::;<:- ( 1·.,.rP ·) L.' 'i.. · .. · • .. ..;:::_ • 'ji.. 'a.rlic 
--------------;.-......... . 
("¡ 7~ ¡_ •• • + "'i··· 
·-· • """- r-'=l.rt i.c L. ···¡;,rnp. 
hacia 
un nudo adyacente que corresponde a una barra con extremo 
articulado, donde además a dicho nudo concurren barras con 
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f<' .. 
'-Jal'ti.c 
C' . --
·-'I..Jarti.c 
''El cot.:::1".i.c:i.E.'nte cit-2 ci.i.st.t-·ibuci.ón d::::.· ~:¡i¡'-o de un ::udo 
un nudo adyacente que corresponde a una barra con 
empotrado, donde además dicho nudo 
(!. ~· !<i.k 
emp 
-----------.- ......... .. 
O" 75L (<:~rti.c +Z: l<:;,_mp 
1 .. '.':< ¿ r·· .... ¿ Ci.k --
···t.ia.rt\.c emp 
• (4.::~A) 
4.5.1 Caso de todaslas·columnas del primer piso articuladas al mismtJ nivel 
Sea la estructura: 
F B e D 
h 1h 
D F 
FIG. 4.19 
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r-, e._ e i. Et 
CC)f'¡ 
Según la fórmula 4.30, tenemos: 
!"~~ 1 Mep kt. !'\¡A ·- --· - -(. 1 " :.e e + o " I;~·V.J) :·~: AB --·, .i.:. 
r~P 1 1.,..ep 1<2( f'bn -- •1 ::.e e -\·· u ::::. lp) ,_ • D 1ne--= · .!. . . 
.-. 
.. ::. ~::: 
,, 
~~ .l. Mep K3,.-fv' -- ·- ·1 ::5eE o ':!.5cp) l1:F FE-:: " .. t. . " 2 
Tenemos la condición de equilibrio: 
---------------'+ F ..... () 
iYi 
·~o - /vi 'De 
lo que queda resumido: 
+ ¡:: ::o 
Reemplazando las expresiones u~ arriba en esta última ecuación: 
! ep ¡bP ,ep .. .:::·f1:P .bp ¡tP · .. ··-c"·~·e ·· ¡·e \ .. ""t" .,. ¡· ··, Vf ·""V .. ¡ .. ,\1 ..... ( 1 "¡ ¡' • .. ¡ .. ¡v ·"· 1 ..... fl ¡' '\( ,. ..LJ¡' e ·4- <' ..... ¡' l ',.' "oll ( ~· .. f .. <' -f .. J.;' , BA ' D EF ·-· " '· ' ~B . e ' E -' ·-· " ' · ... · ·. '1 B ' '·z e . ''3 E 1 ·-· " •-· ·-..,- · ''1 . ·z . '·3 1 
---------------------------------------·<.-F==r.) 
,ep 1 ep 1ep- " .... ep 1~p ,ep ............. 1. ¡· ·· ·/""t- .... , .. "'+f.·¡··-,1- +"'r- -{-'1 --·fl -1 ff-'l .. ¡.. ..¡ .. ,..·¡- l"··fl ¡•-·,f <'e .. J-<' e +·1<' e l+ ... -1 o~'fl · .. •·-. •• , r V : +·: \:::::fl 
' BA . ' CD ' EF ·- " '- ' AB ' C ' FE ' · .. · " ' '- " '1 B . ·z e ''3 E ·· ' ·-· "·'- · ... ..,- '- . ·1 ·z ·3 ' ·-· 
Despejando~ tendremos~ 
-~·"'~p .. r·'"¡:¡p ......... , r.:, ( . .Jap ..¡..¡vPP +!"lep ., ·4 .. Fh 
· ¡·t:n ,.EF · .. · • ··- ·¡·~a be · FE •· · · · • 
--------------------~ .... ~)--------
Observando 1~ ecuación 4.~6, tenemos: 
;; ·1 ,···· • 
.1.; ... . L 7 !1 
características del primer piso están articulados en el 
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::::~I<A_B 
:L !<~ 
El 1T1C:•men to de piso 
- -:; 
·-
1 a a a • n n n u a 11 u a " n u u u n " a a 
..,.. Mep -(l ::-~ lvf'!P . +i="h 
L. • emp - • ~ ' b.r l1..c · 
Resolver la siguiente estructura: 
1.2 !/unid. D 
B I = 458 e 
I = 266.7 
28 T -r----tt I = 488 
18 
A 
30 
FIG. 4.28 
( 4. :~;8) 
( 4 .. 3':7') 
Cálculo de los coeficientes de de distribución de giros 
(utilizando las ecuaciones 4.33 y 4.34) 
t:l~.!.PlJ B 
:L 
:L u ~5 >::-
·S 
400 
(l ,25(--) 
:·zo 
o. 75(--)+(--) 
20 :~;o 
l+~:.o 
o"~:\(--) 
:~::o 
400 4~50 
() "j'~'j (--) + ( --) 
............ DK 
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·1 
J .. 
.1. 
.::¡. 
4~·0 
() a ~J() ( --) 
::::;() 
-- ·-·· () n 3() 
266 u 67 4~:,() 
0.7~5( )+(--) 
2(> :3(! 
0 .. 2~:0(---
2 
= 
1 ¡;;; 
·-' 
.-. 
. a.:. 
C::ompr·ol::h3.c:Lón :: - l ;, 5:-:.- --· o. :.::;o - -- O.~. • •••••• OK 
1::, 
Cálculo de los momentos de fijación 
(Según la fórmula 4.32) 
f•tiep --
' )'\.B ·--- ···- -·· ::=t() , --- ~-· !:'j() , 8 
---- - -··'7'0 , 
,,,f'P ·--
''CD 
E< 
·1 .-• 
. } ... .:'_ 
(50 - 90) - 0.5(-50) 
f3("?qün 4 .. ::~;:~~  ¡vhja ·- ----------- ··-· 
·'+00 4~Kl 
o. ?~i (--) + ( --) 
:2:() :-_::;() 
s;·(! 
Cálculo del momento de piso: 
50-0.5(-50)+10x20 
( 4. ::=:;·.;;) ~ ¡v~ ·- ---------- --· s:=:. 
'l-OO 266. ¡:· 
o. 2 ~.'5 (-- ··1·· ---) 
~.~0 . 
L~ 
Coficiente de traslación de piso 
400 
VAB --
266.7 
------- = -·- 1. 8 
.. :.~o o 
+---
20 ::::::o 
------- - -·· 1.. 2 
4-()(! 2:66.7 
+---
:2(l ~-2() 
Estos coeficientes c::c·n~::, t<::•.n tes::. 1 o e: e-, 1 oc.:¡r·e¡no-:::: .. 
configuración de la estructura~ 
B 
-0-50 
--l./6 
·-J .. u C1· . .f 1 ·• ;··\¡"'J 
·--t.) n ~::s·¡ 
~ o 
N ------------------ ~ ó o 
1 1 
2'-1'. 4 
46. r:i'l::S 
4El. ~50/ 
48.672 
4U.766 
FIG.4.21 
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3.6 
1-1 ··::·(\ 1 ..... 11 .r...·-· 
·····(}u 3:3:::$ 
-··()a :28(.-:; 
--0. 14 
o.::::::z6 
1 n ~5Ei1 
12. 
Explicaremos paso a paso la iteración: 
ea = -0.5 - 0.25 (0) - 1/6(0) 
2 
~:; n (~.:.} -- () ll ~~~ ( --· () a !:t ) ··--· -( () ) = 
·• t:: J. .. _,l 
~ - 33 - 1.8(-0.5)-1.2(3.75) 
:,::da.. .i. ter<::..ción: 
ea = -0.5 - 0.25 (3.75) - 1/6(29.4) 
ec -·-
~ - 33 - 1.8(-6.337)-1 .. 2(1.581) 
ea = -0.5 - 0.25 (1.581) - 1/6(42.51) - ... ,, ........ . ..... / " ··:re) 
:::; " {.S - (! " :~:; ( ·-- ¡~ :• el E~ ) --( .:::1- :~2 u !:1 1 ) ,··~ ·-:r.-··,; '· . .! n •,,;:,.::.C:) 
1 ~! 
~ = 33- 1.8(-7.98)-1.2(0.326) 
ea - -0.5 - 0.25 {0.326) - 1/6(46.973) - 8.41 
e e ··-· 
~ -
~:. 
:~;., 6 ·- (¡. ::=;; ( ···8 "41._ ) ·-·-( Ll¡:) • •:_f7::";;) 
.; ;::: 
..! . . _1 
33 - 1.8(-8.41)-1.2(-0.14) 
= () n iLl 
= L~. t1 11 ::::; (l -7 
ea = -0.5 - 0.25 ~0.14) - 1/6(48.307) - - 8 .. 516 
:: 
~ - 33 - 1.8(-8.516)-1.2(-0.286) 
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Bu - -0.5 - 0.25 (0.286) - 1/6(48.672) - - 8.54 
Be -
q., 
-
::::; n 6 -· (l n :::;; ( --f:i n ~J4) --( 4f.:5 n 672) 
l.~:. 
33 - 1.8(-8.54)-1.2(-0.327) 
8 8 = -0.5 - 0.25 (0.327) - 1/6(48.766) - - 8.546 
ec ·--
33 - 1.8(-8.546)-1.2(-0.338) 
Los momentos finales son: 
M8 e- 90-15(-8.546-0.5x0.338) 
Mea - 90-15(-0.338-0.5x8.546) 
Men- -6.667(1.5x-0.338+0.5x48.789) - -159.20 
4.5.2 Caso de todas las columnas del primer piso articuladas a diferentes niveles 
Sea la estructura: 
F B D E 
A j_c 
F 
FIG. 4.22 
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Tomemos como altura referencial ~ 
"!JI AB ·- "!JI 
t·l.t 
?pCD = -"l!l ¡-2 
h 
'!l. 
?pFE - -"l!l 
¡-3 
Condición: -----+ -----+ ----- + F - r.) 
!vi l'1nc l'-'1 
''BA 'EF 
+ -- ~\-
--
+ F = o 
!-~¡_ ¡·-, 2 ¡-3 
Utlizaremos la ecuación modificada (4.30)~ 
!''~e ···· !'~~ -- (l n 5 
e8 +o.::. JP) 
1<:2 1-ti 
f1e p { 1 e:: e .J - r .. -.'.• •. ""_··.. >JJ .·l 
··en--;:; ' · ~· D ... 'r 
.. ::. 1-:z 
ht 
-0.~· -¡p) 
¡-3 
Reemplazando estas expresiones en la ecuación 2 tenemos: 
h1 h1 :L.::. h1 ~vPP --n "=,¡·..ep + ( l.,..ep __ r·¡ ':::•l''!ep ·¡ -'- ! l'hl.ep_ ... r"J r.::,¡v¡ep ., -- i '-:·· e -1·· V 8 ··t-1-'BA ..... ~ T~B - -1DC ·- n ·-· CD· ., -, EF ·- "~ 'FE 1 -_-, r-.1 B -.-···z D tz ¡·-3 :.::: 12 
l. ·1 \ ' . \ ·- / 
VJ --
¡-·,1 
l~ep_n ~~¡ep + 'Mep _ n ~~~ep) + 'DA ·-· "~.1¡· AB -\ EF ·-·" ~.· 'CD· 
1~ 
Dr:.··::;pej ando ~ 
VJ -- ------------------------------------------------------~--·- -·.-. 
-------------.,.. n u,¡ un a u a e e"= u.., a u~ o:~:: a 11 u t\ n 11 10 
¡-¡ (-~ 
( 1<~ +--l< 2+- i<~ ) 
.2 ,2 ¡-2 ,-'3 
Si tomamos una altura referencial hr, 
altura de una columna. 
El coeficiente de traslación de nivel ó piso será: 
VAB ... 
hr'" 
::::.1<~8---1-~s 
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e: u..=.:>, 1 qu i er· 
(4.41.) 
Para comprobación: 
j--¡¡·-
-:: 
•-
1 11 u u " n n 11 n " 11 r: a r. n "' " n 11 11 u u a u n n u n n u u n 11 n u n a 
hn 
El momento de piso será: 
~-~ '"' l'-1ep ·¡ .. ¡ .. 
·-· • .. J 'j i.. l 
;-..·¡ -~ 
"p ------------------. t1 • n = u u n n 11. n a u " u 11 n t-,,.-
0. 25!: Kn (-) 2 
hn 
( ,,_,,ep .•• (·1 r.::1 ¡v~P 
.._ \;;up ·-·" ··-· io.dic·A· ) t"' 
Resolver la siguiente estructura: 
126 
(4.42) 
( 4. 4~S) 
Se utilizará las fórmulas 4.33 y 4.34 
NUDU B 
1. 
t<flc = :L 
Comprobación: - x 1.5 -
l:t 
1. 
j(~p = 
·-:r 
._) 
Comprobación: - 0.4 - 1.5 x 
L¡. 
0.::? 
------ ..... 
·1 
.!.. 
J. 
(! " :z ::1 >~-
-:: 
· ... • 
o" 7'~) (-) .. , .. j_ 
.. --·o.::. 
Cálculo de las momentos de fijación: 
(Se utilizará la fórmula 4.32) 
I\!UDD E! 
____ ..... 
·t.-·, 
.L .. :.. 
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·1 
. .t 
U.. 
JJ 
(! n 4 
() ti::~ 
3 
~~ = 
l,j_ 
1 l'i.j = 
1. }~ ;:y. 
--
12 
j_ 1 
- Ou5(-) 
~.~· 
··~' 
1 
3 
-------
1 
o u 75 (-) +1 
..... 
. .::. 
11 
Cálculo del momento de piso: 
Se utilizará la fórmula 4.43 
1 1. 
(l u ~) ( ···--) + .l X 2 
3 
!'"~ -- = 15.429 
.;_ ·-· ..... ,. ; - - .: ~- ... . 
.. ¡:-.:.! ..... ~.':.:~?. .. A: .. ~~.!:::_::~: .. ~.::-:.~ ... ~. 
Se utilizará la fórmula 4u41 
UAB -- --------
·1 ::¡. i .l. 
( 
-
+ ~{ 
-
) 
~2 fj ::::~ 
Veo = ·l ···~--··,,·-. / -- --· ..t ., '· .. ··-~~.C:)C:-1 
1 4 ·1 .! .. ( 
-
+ }~ 
-
) 
:::::: 
.-. ~5 .,. 
-~-
- 2.3143 - X 1.0286 - [1~:: 
Estos coeficientes y constantes lo calcularemos en la m1sma 
configuración de la estructura: 
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B 
--·1 .. 19B 
····1 .. 19B 
····1.197 
····1. 19:::. 
····1 .. 1. 56 
..... o 11 .-::¡:¿~; 
't/1! . ~ --.... · .. ------·---···-·----·-.. --·····-·· ~ 
-1/11 1 
l ... · .• -=:·.t /! "":!; 1 .l... 1:1 ··-' ·1··-'' 
.. ·-'u •-r .• ::. j 1 "l""" ,, ....... ::¡ 1 
14.7::::.7 
17 .B!:H 
.1.B.4A~:. 
10. :':i42 
Correcciones de altura~ 
-- .. · .. 
.::;. 
¡ 
2 
CCD - ;.;---
:s 3 
FIG.4.24 
Explicaremos paso a paso la iteración: 
4 1 
_(o)_ -(0) 
1.1. 11. . 
ec- -- 0.4(0.:::.636) ···· O.Z(O)xZ 
3 3 
e 
o 
-0·2/5 
/~ 
-0.346 
-··0. ::A6 
-·-() 11 34~5 
--·()ti 343 
-··0. 331 
···0. 286 
--0. i4 ::. 
- -·· 0.14::'< 
~ - 15.429 - 2.3.1.43(0.3636) - 1 .. 0286(-0.145) - 14.737 
129 
:2cla... i. te¡·-ac.ión ~ 
4 4 
e8 ==- -- -(-0.145) 1! 11 
ec - - 0.4(-0.923) 
l 
-( 14. T~;7) 
11 
o. 2 ( 14. 737 )><~ 
.3 3 
~ = 15.429 - 2.3143(-0.923) 1.0286(-0.286) 
4 
eB -· 
11. 
4 
-( ··-·() 11 :~~8é1) 
li 
ec - - 0 .. 4(-1.156) 
.í.. 
-(17.859) 
11 
-· - (1 a 923 
17.859 
-- -- (fa33.1. 
~ - 15.429 - 2.3143(-1.156) - 1.0286(-0.331) = 18.445 
/~. 
ec - - 0.4(-1.193) 
l. 
-( 1.8. 44:.:.) 
11 
~ = 15.429- 2.3143(-1.193) ~ 1.0286(-0.340) - 18.542 
5t<::\. .i. tE·t- a e: :i.ón ~ 
Lj. 
-< -··O • :~;.<n ) 11. 
1 
-( j_ f:1 ft ~!-LJ-:~: ) 
·1 .¡ 
.L..\.. 
ec - - 0.4(-1.197) ·····O.Z(:l.tl.542)x2 
3 5 
-- ..... 1.197 
~ - 15.429 - 2.3143(-1 .. 197) - 1.0286(-0.345) - 18.555 
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6ta. .. it(~l~a.c.i.ón~. 
4 
eu ··-· 
.11 
4 
-( -··· (l • :~;;.t.¡. 5 ) 
ii 
ec-- 0.4(-1.198) 
- -- 1. i '7'8 
0.346 
~ 15.429 - 2.3143(-1.198) - 1.0286(-0.346) - 18.556 
4 4 
eB .. _ wno ~( •••••() ll ~SJlé:a ) Nooo 
11 J..~ 
ec-- 0.4(-1.198) 
i. 
-( 18. ::.~.56) 
j_ j_ 
-- ··- 1 • i t"?8 
- -- o. 34.:"-:.• 
finales utilizando ., -i e:~ 
1. 
jvj 
·BA 0.5 - (1.5X -1.198+0.5x18.556) - - 1.37 Tn.m 
M8 c- -1(-1.198+0.5x-0 .. 346) 1. • ~~;7 Tn • m 
Mea - -1(-0.346+0.5x-1.198) 
1. 
-~· 
····' 
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4.6 CASO DE ALGUNAS COJ,TJMNAS DEL PRIMER PISO EMPOTRADAS y 
OTRAS ARTICULADAS 
INTRODUCIÓN 
En este ca<;o, cuando se va encontrar los coeficientes de disb·ibución de giros en un 
nudo que cotTe:,'Ponde a lUla columna con extremo articulado se utilizará las 
fónnulas 4.33 y 4. 34 y para calcular los momentos de fijación la fónnula 4.32. 
Como ya sabemos, cuando se va encontrar os coeficientes de distribución de giros 
en un nudo, donde todas las barras que conctuTen tienen los extremos empotrados, 
se utilizará la ecuación 4.17 y para los momentos de fijación, ecuación 4.16. 
Para este. caso, deduciremos los coeficientes de traslación de piso, y los momentos 
de piso, en los ca<:Jos cuando las bases de las columnas están en el mismo nivel y a 
diferentes niveles. 
4.6.1 CASO DE ALGUNAS COLUMNAS DEL PRIMER PISO 
EMPOTRADOS Y OTROS ARTJCIH~ADOS AL MISMO NIVEL 
Sea la estructura: 
Fig. 4.25 
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4.30-----+ ~:::1¡' ., ,:::e ~2 -...~u~' B + o. ~.ÍVJ) 
Segc\n 4u1~5-----+ 11:0 ~-::. f"b~ ·-~:~(Be+ 0.~:6'0 + ().~.''.'!¡;} 
::; e C' ~~~ ,-, 4 • ·¡ :: ..·: _____._ "'1 ·-· ~-~= P , .. · r..., ~ ···¡ ""e 4 r·¡ r.:iw ) 
- ::1 - -------.- 1 ne -- '"be - r··z ' 0 D · · ··- "·- e .... ·-· • ·-+ · 
t1BA + MAB + 1'1en 
h 
Lo que queda~ 
M 
''DA + !"! CD + !•'! De 
·+ !'1De 
·+ r· .. 
---------- + F. O 
·-· o 
Reemplazando las exp~esiones de arriba en esta última ecuación 
I,J"? p .... {" ~ '".e p -- (" •-:: ,,.· { 1 ro: •.. r·¡ r· " . . ... k:~ P ..... k"" ' .. ¡ •• ¡·¡ r..: •. ¡.. ("¡ "' . ·1- t•le P -- •··· . ~- ("·, L-:: -· ,-, .... ' \ 'BA .) u·-'~ 'A:o .) u .... 'r·s. '- .. • ._$B.¡ .... • ::JI.p .l r¡~CD '"2 \Be . ·-·u ... $D ..... "··-V! .l.' De r.2 (.$D . · .. · • .. Be r .... u ··"V ... 
h 
Despejando V' tendremos: 
V' -- ~~;--------,, n n q u 11 n n 11 u aun ( ·4"' t:\.f.t) 
O. 2:.'.'t ( K1+4K 2 ) 
De la ecuación 4.44, tenemos: 
.,....¡vf'P --r""¡ '"i"'(ep +l::·h 
¿... :amp .... u · ... 1 o.r l i..c ' ' 
j.;" .. ¡ .. <""' ( 
··:a.rti.c ·L ·smp 
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= Sumatoria de Mep que corresponde a las columnas con 
.. -..,...· .ep = 
U • :::•.:...l"'a.rli.c 
extremo empotrado . 
Sumatoria de Mep que 
extremo articulado. 
las 
0.25~Ka.rti.c= Sumatoria de rigidez de columnas con extremo arti-
cuJ.,:..do 
- Sumatoria de rigidez de columnas con extremos em-
Los coeficientes de traslación de piso será: 
col u.nin 21. e,rticu.l,::•.d<~ v ·--
A8arti.c 
Resolver la siguiente estructura~ 
10 rt 
18 Klb 
18 rt 18 rt 
B 
1=1 
A 
J.: z 
FIG. 4.2f. 
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1=1 
18 Klb 
e 
D 
Solución~ 
Cálculo de los coeficientes de distribución de giros 
NUDO B 
o. 5 ;.; l /10 
~1egt::tr··, 4. 17 ------+ cgA - ()" 2::t 
1.1 10+2/:?o 
--------
:L/ l ()-1- L:! L:C> 
Comprobación~ - 0.25 - 0.25 - - - 0.50 
NUDO C 
o. 7~·:< :l / 10+2/20 7 
i 
s~gún 1/.!3 o. 7"5;.; :J_ / 10+2/20 
1{"¡ ;.; 20 
----- ---- -· :::::5 
8 
- ..:: .• _.1 ;~-leg1jn 4 .. .16 ------+ t).fj -- -----
1 2 
·- -··· .1.:~::. 
(- + -) 
10 :2:0 
Se•;;¡Ün 4 . ::::::~: ------+ l'·'h.j - --------
J :? 
- J42 n B~\7 
()" ¡r~! (-) -1- -) 
:LO '.20 
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J.. 
1.0 
1 l 
4:.:.- + 
1(¡ j_(! 
lO 
----- = -·- '.). 6 
:1. 1 
4;.:.- + 
.1.0 j_(l 
Comprobación: - 1.2 -····:; ·- ... ,1 
-- HOO 
1 
0.2:::)(- -{- ·4>~-) 
LO 10 
Estos coeficientes y constantes lo colocamos en la misma 
conficuración de la estructura: 
·- 12.5 
·-(} 11 ~:: ~~ 
-·4""/7 n 2~5 
·-47"~)."/67 
--4 )' 1. .. ~.:::;; l 
-l./:52. 21.'7' 
-125'"(H) 
ll) 
N ------------------Ó 
1 
.U. 77. I::,:s 
l ~2: fj () 11 :~:. '7 (~ 
J.~:;(J8 n ':5:3;E~ 
i.~~;:l,_~j n 8()"7 
1::::;17.611 
1 :~; HJ .. 04 7" 
J::::;:L8.:1.:;, 
FIG. 4. 27 
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~~.!() rl '=?23 
1.}'}._:jn571 
!:::. t42.857 N 
' wo••:::/ 15 
1···- () e;-,() 1 •• n •• -
Explicamos paso a paso la iteración 
1 t·- i?, • i t. E'!¡··- .:•. e .i.. ón ~ 
9 8 - - 125 - o.25(0+0) -
J. 
ec -- 142.857 -- (-125) (o) 
800 - 1.2(-125) - 0.6(178.571) 
e8 - - 125 - 0.25(178.571 + 842.857) 
ea ,_ 
e e ·--
V' -· 
ea ·-
e e ..... 
V' -· 
ea -
e e --· 
lp -.. 
.·-~ 
.,::. 1. 
142.857 -- (-830.357) - - (842.857) 
:? 7' 
800- 1.2(-380.357) - 0.6(131.122) 
125 - 0.25(131.122 + 1177.755) 
142.857 - 7 (-452.219) 
., 
···- =- _( ll7''7 = -,?~1~:!) 
1 
800 - 1.2(-452.219) - 0.6(103.812) 
125 - 0.25(1.03.012 + 1.280.376) 
·j 
..L. 
142.857 - = (-471.531) - = (1280.376) 
,/ /' 
800 - 1.2(-471.531) - 0.6(94.531.) 
125 - 0.25(94.531 + 1308.538) 
·1 
J .. 
142.857-- (-475.767) -- (1308.538) 
'7 ... _,. 
800 - 1.2(-475.767) - 0.6(91.856) 
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·-;;- ,-, .. -, -:r e:: -·;: 
...... -·- .... :: C) '· . .! ... _) · ... .1 ! 
131.122 
·- ..... 4 ::. :-::: . 2 J ·:;.; 
.; /',..,. ,··-. ·• .... , 
J.. • ... !._;t .. l.:) ... t .. ::. 
,-¡ '7C ''T? -·¡· 
··-·- ~/ ... Ja/C)/ 
ea ..... 
e e ·-· 
"lp --
125 - 0.25(91.856 + 1315.807) 
2 < J_ 
142.857-- (-476.916) - - (1315.807) 
7 7 
800 - 1.2(-476.916) - 0.6(91.146) 
-· -·- 476.-=?16 
'7'1. •.. l. 46 
1317.611 
íma. .i. tet-at:ión: 
ea -
e e --
'lfl -
ea ·-· 
e e -
4> -
125 - 0.25(91.146 + 1317.611) 
1. 
142.857-- (-477.19) - - (1317.611) 
7 ¡ 
800 - 1.2(-477.19) - 0.6(90.967) 
125 - 0.25(90.967 + 1318.047) 
:.::: i. 
142.857-- (-477.25) -- (1318.047) 
7' 7' 
800- 1.2(-477.25) - 0.6(90.923) 
·-· ·- 477.19 
j_::::;12. 047· 
.·"l -::-·¡ .-··,r::: 
..... •··· ·'1· f / n .<:. •,.! 
Momentos finales 
Se considerará las últimas iteraciones 
ivf 
''AB 
¡v¡ 
BC 
{'-'~e 
f'bo 
1 
-M -·--( () Q ::~ }~ -·!~, 77 Q :: :5·+(1 ft ~~~< i ~~~ 1. 8 Q i ::~) 
10 
:L 
·-·· --·-( -···L~ 7' .. 7 a 2~~--{··() a ~!}~ .1. ~:; 18 n :1.5) 
J.() 
.-, 
.a::. 
-· 
.... :z::5 - 20 (-.. -477.25+0.!:·::-;'-70.9:2::::;¡ 
·-· 
.... :·,~~ ~~ 
--
-- :2:~1 
1. 
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42.04 Klb.ft 
-- .... :(.~3.18 f:::lt:!.ft 
:LEl.:.l.F:: Klh.ft 
1El.18 f:::lb.'i't . 
:::;·::¡, T7 ~::1 t:!. t' t 
:::;e:,' • 77 i< 1 b. t t 
4.6.2. CASO CUANDO ALGUNAS COLUMNAS DEL PRIMER PISO ESTAN 
EMPOTRADAS Y OTRAS ARTICULADAS EN DIFEF:ENTES NIVELES 
Sea la estructura: 
l'"!t 
~1'2 ·- - '1./1 
, .. 2: 
Entónces tenemos: 
i•ti 
'BA 
fv6 =:: ¡,P P -· ¡,·· (8 + 
' D 'CD '2 · e 
F B 
ht Kt 
A 
/77977 
FIG. 4.28 
hi 
(!. 5 - ~p) 
t·z 
fvj 
·De 
hi 
... ""~ P ... ,,. r ~·¡ e::~ ··t·· n L~, _ >JJ ·.~ •• ¡·De '2 \ .. n ·-De ·- n ·- y-lz 
!'iBA Meo + M oc 
+ + F = () 
¡-~ tz 
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e 
ha Ka 
D 
"/ •7 
Reemplazando las expresiones de arriba en esta última ecuación: 
L~.i 
:2 ..... . .::. 
------------------+ 
+ t F -- O 
Agrupando tenemos: 
~vf'P h ¡-,2 
'1 
( (l n :~:: ~.\ ~:~ -~"--J< 2 ) "l./) -
t ~B ''1 
! l ep -) ·······-¡·· e "lv(ep ~p 1 ··- .. e .) ·····¡ v, BA .· ·-·· - .. _-····· (_ ' 1 .::< < •• ~ B -!·· -, -( 1. en-+, 'ne -·- · ' .:~• f.:. 2 e + r- ;-: ~ o 
t-!2 :¿ ~-:z 
'2 
t-11 
¡.,.f'P --·n '-iMep + ( ¡v~ep+l"'tep ·¡ +¡:::·¡ ... , 
' BA ... " ·-· :AB - 01 eD De· ' ' ~ 1-:z 
De la ecuación 4.49 tenemos: 
r·iotTtf?.nto dt2 pj_·:::.o: 
(''Í p 
o. 2~.\(1 
h¡·-
~-~ 
+ ... '2 \ r-:z) 
h¡·-·1 
o.:::::::.~ (-J . 
'1. a.rt1.c 
J 
k .. 
I.J + l:( --) 2 ~\m l·lm emp 
i Ll. Li.q ., 
":. 1 .. 1 1 .~ 
, .. 
f-.. 2 
El subindice ij corresponde a las columnas con extrema inferior 
1 L. O 
El sub indice lm corresponde a las columnas con extremo inferior 
2. ¡r· t .i .. cu.:t <:~d (J. 
El coeficiente de traslación de piso será~ 
Para columnas articuladas: 
hr 
UAB = 
Para columnas empotradas= 
j_ " ':• Y. 
{"-¡¡··-
..,... (_"12 . 
"- ' ... a.r t 1.c 
hi.j 
Para comprobación: 
L U¡-, ·- L:----K· . .- Ua.rtic 
¡-hrti.c 
hr 
h 
't::D 
+ 2L: 
.···. f:..CD 
!-Ir-
..,... . 2 
o<...(--)emp 
¡-\.m 
¡···:r-· 
---u ¡.., emp 
•bmp 
Resolver la siguiente estructura 
18 ft 
38.~lb 
B 1=1 
18 ft 
Z0 ft 1=1 
A 
FIG. 4.2'3 
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e 
1=1 
D 
(4.~:: . .1.) 
~~A1 .. E! .. ,.\ . .L9.. ~ .. §.. 1 os 
NUDO El 
l/20 1 
--------- --
:2(1/20 + 1/.i.O) 
1/j_(l ·1 J_ 
--------- ..... 
::z ( l / 2() + 1. / l () ) 
:!.. 1. 
- -··· (J 11 ::!(/ 
I\IUDfJ e: 
(U.75 X 1/10 + 1/10) 
.i 
0.75 X 1/10 + 1/10) ... 7 
(! n ::¡() Ul< 
/ 7 
2(i .t 
--------------·-·· -··· (!a~5(! 
¿u 1 :20 1 
Un 2:':'<}; (-) 2::.;-+ (-) 2;.;-
1() 10 :20 20 
:20 J.. 
lO 10 
--------------····· ..... J.ll() 
:20 1 20 1 
(J a :·,~~ ~~ }~ (-) 2;.~ -··{- (-) 2;.~ _ 
:L () 1 (t ~2(l ~~-~(! 
:2(! 
Corr1pi~ob-::\c.i .. ón: ::< 1.0 + ·:~: ::; DI< 
lO 
142 
30 ;.; 20 
¡v~i.so ·- ---------
l 
-- 4000 
( (1 n 25 ;.~ ::~~ .. ¡- -) 
-·-4~:52. 848 
-·455. 161 
-488. 7':57 
--· :;::, 6 ~S • 4 '7' ::: 
·-666. 667 
- ~ $--------------------- ~ 
-1./6 ' 1 
¡--·o. so¡ 
14('¡('¡(';. 
·-· · ...... 
FIG.4.30 
h r· ·1 ::':(f .. ::. J. 
'-en -
1"' ;.~ 
--
.. - >~ _ .. 
·-Jcn 
hCD 7' :J.. - ¡· u 
Explicaremos paso a paso la iteración: 
143 
----1 ~5()'7' • .C:!-27 
·--J..~!(!(! " ~~ 
--1.46'7'. :~:0 
-·1. ~7.4'7'. 206 
e 
.--.. ,/''7 
-···.a::./ / 
1 
.... 1 r·H-l J 
...... ·-· ·-· ___ l 
ira. iteración: 
1 1 (0) - (4000) 666.667 
3 6 
2 (- 666.667) - (4000) = - 952.381 
7 7 
4000 0.5(- 666.667) (- 952.381) 5285.714 
2da. iteración: 
1 1 
e - ( - 952 n 38 ) ( 5285 n 7 1 4 ) B ~ 6 ~ 
563.492 
2 2 
e e - ( - 563 n 492 ) ( 5285 . 7 1 4 ) 
7 7 
- - 1349.206 
4000 - 0.5(- 563.492) (- 1349.206) 
3ra. iteración: 
1 1 (- 1349.206) (5630.952) 488.757 
3 6 
2 2 (- 488.757) (5630.952) 1469.20 
7 7 
4000 0.5(- 488.757) (- 1469.2) 5713.577 
4ta. iteración: 
1 i L 
es - ( - 1 469 ~ ) - ( e~ 1 3 577 ) . L ~/ . 
7 6 ~ 
462.53 
2 . ' L 
e e - ( - 462 C7 ) ( 57 1 3 577 ) . ~~ \ " 7 7 
- - 1500.30 
4000 - 0.5(- 462.53) (- 1500.3) 5731.564 
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j_ :L 
ea -- { - .1. :,()() 
..,. ) - { ¡:;:-)'7-1 564 ) \ . .... 1 \ '-·' l .,.:. J.. . 
"":!'' 6 ... ) 
455" 1t.:.1 
. -. .-. 
..::. ..::. 
e e --· ( - 45~· 161 ) ~··· ( ~:}7"~51 ~·64 \ . . } 
~7 7 
4000 0.5(-.. 4:::.'·~· . .1.61.) ::::: 
(- 1507.544) - (5735.124) = 
3 6 
**::. :2 
ec _ ... (- 453.339) - (5735.124) 
7 7 
4000 - 0.5(- 453.339) 
7m<::•.. i t.et ... <: .. c:j .. ón ~ 
j_ 
(- 1509.081) - (5735.751) 
3 6 
.. ·.:. (- 452.931) - (5735.751) 
4000 - 0.5(- 452.931) 
; l .l. 
ea ··-· ( -- l ~¡()Cj' ~:;7-~.7 ) ( ~'t '*7:~; r.:: SL1:3 ) . ~· . ~~; f:.z 
...... •'"\ 
·-· 
..:'.. 
e e ( -·- •le::~. '7' 1. ) ~··· ( ::, J:"-:;" ¡::; ::-343 ) --· ... , \ • .1 .. ::. . -·· 1 ... ) ,! . 
7 7 
-- - 1 ~.os:·. 427 
4000 - 0.5(- 452.848) - ~- 1509.427) 
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Momentos finales: 
Utilizando las últimas ite~aciones 
jvj 
'BA 
1 
j_ 
··- ···--( -·- 4 ~:.:? . :3 .¿¡. :3 +O • ~:. ::·; ~~ 7 3 ~=, • FJ ~:. ) 
20 
' J .. 
!):¡e ··-
l 
·1 ('l J •.... 
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- - 132.1 Klb.ft 
120.7 Klb.ft 
= 1. 73 . 6 1< l t •. f t 
RESUMEN 
Una manera mas práctica de resolver los problemas de los pórticos es elaborando las 
tablas que ha continuación presentamos, donde se podrá recurrir en íonna rápida a 
las fórmulas que hemos deducido en este capitulo, para. cada. caso especifico, asf de 
esta mane.ra evitamos la molestia de estar buscando en las diferente.s páginas para 
cada caso. 
Como ya. aprendimos a iterar con los ejemplos anteriores, entonces ya no será 
necesario hacer la iteración a parte del marco estructural. 
Lo que haremos al empezar para resolver este problema, primero calcularemos los 
coeficientes y constantes respectivos, y colocarlos en su lugar con·espondiente de la 
configuración del marco estructural, y luego proceder al proceso de iteración. Como 
ya sabemos el proceso de iteración termina cuando los resultados son convergentes. 
En el anexo se presenta un progran1a de computadora para resolver los pórticos con 
este procedimiento, o si se dispone de una simple calculadora programable con 
cierta. cantidad de memorias, con los coeficientes y constantes ya colocados en la. 
configw·ación del marco estmctural, podemos elaborar rápidamente w1 programa 
que nos permita re.solver fácilmente siguiendo la lógica algebraica solamente el tipo 
de estructura presentada. 
~SO TIPO J)E NU»> 
1 1A-,k--+i __ .-f.(, 
/ V 
z 1 
TABLA4.2 
COEF"ICI ENTE J>E TRAS LA 
CIOH J>E GIRO. 
Colltp: ):C¡ =-8 .58 
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MOMENTO J>E 
FIJACIOff. 
11 iJ = 
Tabla 4.3 
leAs TIPO DE ESI'BUCnJRA COEFICIENTE DE TRASLACION DE PISO 
1 
2 
3 
4 
S 
6 
h 
h 
F 
1Til 
//= //: //= 
F' 
--+,---....,..-----., 
u = -AB 
J.. 5K 
AB 
EKn 
CoMp: EUn : -1.59 
UAB = -
Juo 
1..5]( --
AB h AB 
hr l 
EH <-> 
n hn 
Juo 
COMP! EUn = -1.59 
h 
3EK 
AB 
CoMP: &Un = -3. 00 
J-.r 
3. OXAB_h __ 
AB 
hr l 
EK <-> 
n hn 
hr 
CoMp! &Un - = -3.99 
h., 
PaJ>a co 1 uMna .C\T{u:·u_ln4o~ 
3:&K AB 
\1 = -
AB :&K + 4:&K 
artic eMp 
Pa~a coluMna eMPOt~ada: 
6 EK CD 
EK + 4&K 
artic eMP 
CoMp! :&Uartio + 2EUeMP = -3 
Para colUMna articulada 
9.?5 hr K 
hAB AB 
u = AB hr < h~ 2 9.25&<-> Ka + E<--> Ke ha he 
Para coluMna €Mtpo·l~ad.o.. 
1.50 hr }( 
:hCD CD 
r~ \1 AB = - hr 2 hl' 2 
//: 9.25:&<-> Ka + E<--> Ke 
ha he' 
l'tOI'fEtiTO DE PISO 
:&Mnep + f"h 
l:)(n 
h~ <M ep + H ep) + FJuo 
E- ij Ji 
hiJ 
Mp= --~----------h-~--l---------
M = p 
M : p 
EK <-> 
n hn 
ep 
- 0.5:&H 
a .. tic 
0 • .25:&Jm 
+ fñ 
hr <H ep- e.sH ep> + Fnr 
E- iJ ji 
hij 
hr < 
9.25 EH <-> 
nhn 
ep 
- 0.5M + fñ 
aPtic 
9. 2S:&K + l::K 
aPtic e10pot 
Hota : La altura referencial hr puede ser la altura de cualquier coluAna 
El subf ijo e, se 
El subfijo a, se 
refiere a todas las colu~nas eApotradas 
refiere a todas las colu~nas articuladas 
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CAPÍTULO V 
ANÁLISIS COMPARATIVO 
5.1 INTRODUCCIÓN 
En este capítulo se comparará los ejemplos aplicativos desarrollados en los capítulos m 
y IV, lo que concieme a vigas continuas y a pórticos respectivamente. Para lo que se 
ret1ere a vigas continuas se utilizará el método de cross y él método matricial de 
rigídez, y para los pórticos se utilizará el método de Kani y los métodos matriciales de 
rigidez y flexibilidad, para las comparaciones respectivas. 
En cuanto a los métodos iterativos (Cross y Kani), se utilizará el método que mas se 
adecúa para cierto tipo de esfmctur~ así por ejemplo, para las vigas continuas , le 
método que más se adecúa es el método de Cross, y para los pórticos, el método de 
Kani. No nos profundizaremos en la teoria de éstos métodos que servirán para la 
comparación ya que son bastantes conocidos. Si queremos mas infonnación sobre 
dichos métodos se sugiere ir a la siguiente bibliografia : 
para el método de Cross ~ Cálculo de estructuras hiperastáticas 
ARBULÚ BIAGGIO. Lima, copias UNI. 
Para e] método de Kani ~ Cálculo de pó1ticos de varios pisos 
KANI. Espafia Reverté, 1,978 
Para los métodos matriciales ~ Teoria Elemental de Estmcturas. 
Pretince/HaJ l Jnternaci onal. 
Al final se demostrará las ventaja y desventajas de los métodos planteados y sacaremos, 
nues1Ta conclusión que método preferir para resolver nues1Tos problemas. 
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Si E es constante, es conveniente trabajar con rigideces relativas 
I 
K(¡elat.i•ta) = -
L 
Una. vez conocidas éstas rigideces, el factor de distribución de cada. nudo es : 
K 
F.D. 
En general, si la viga tiene extremos o extremo articulado. es meJor hacer una 
simplificación que consiste en que los extremos apoyados, inicialmente fijos, se sueltan 
una sola vez, se dejan así, y ya no les trasmiten momentos de distribución. Para 
comprender el procedimiento veamos como influye en los cálculos en momento de 
distribución en B que se transmite. en A y luego vuelve a B. 
De los resultados indicados en la i1gura se ve, que si la rigidez de AB se multiplica por 
%, la distribución en B se modifica de manera que no hay que trasmitit" momento 
alguno aB 
_D_A __L¿_B 
..-------- M 
Transmisión a A lhM -'::::----~--
Distribución en N;2M ----~~114M 
314M 
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5.1.2 Método de Kani 
En el caso de pórticos de vanos ptsos, existe la posibilidad del desplazm:niento 
horizontal en los nudos. En su c?Jculo, se supone a veces que los nudos no pueden 
desplazarse, o sea que son fijos, lo cual abrevia dicho cálculo extraordinariamente, pero 
no permite estudiar La acción de las fuerzas horizontales {viento), pues éstas son en 
esencia, fherzas horizontales que producen tm desplazamiento de los nudos. 
Comparado con otros métodos tiene las siguientes ventajas : 
l. En el supuesto de nudos fijos, o sea. sin considerar el posible desplazamiento de 
los mismos, el cálculo es,. en este método «con·ectivo" en cada nudo, pasando 
luego de este a otro cualquiera, con lo cual, además de m1 ahorro de tíempo, 
supone muy poca probabilidad de que se cometan errores en el mismo . 
. 
2. La introducción en el cálculo de la hipótesis de nudos desplazables supone una 
pequefta variación en el desarroJlo del mismo, que no tiene gran impo.ti:?Jlcia 
3. Este método por ser "correctivo", puede llamarse como "eliminación automática 
de errores", debido a que dicho error desparece al producirse sucesivas 
iteraciones. 
4 La comprobación de los resultados (que se obtiene por suma de pocos valores) 
puede hacerse en cualquier en cualquier nudo y en cualquier momento, sin que 
sea necesario para los técnicos inspectores el conocer el detalle del cálculo que 
ha llevado al resultado definitivo. 
5 Para el caso de que deben unirse los tipos de carga o sección posteriormente al 
cálculo efectuado, no es necesario volver a empezar el mismo, sino solo anotar 
los cambios y repetirlos únicamente en parte. 
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El "coeficiente de giro,, en cada nudo está dado por : 
l¡¡ 
Donde K¡¡ =rigidez relativa del elemento ij -----+K¡¡ = -· 
L¡¡ 
La ecuación básica para el proceso iterativo de Kani (sin desplazamiento) : 
Donde : M¡= Momento de. fijación en el nudo i 
Los momentos finales se obtienen a prutir de las ecuaciones (cuando no existe 
desplazamiento). 
Estructuras sin desplazamiento con eA.iremos articulados : 
Bastará tomar como rigidez modificada tres cuartas partes de la rigidez real~ que 
coincide con lo que se babia hecho con el método de Cross. 
El momento de pís9 por Kaní está dado por : 
3 
El coeficiente del desplazamiento de piso está dado por: 
K¡j 
Uij =-'3/7.--
l:(til K;,¡ 
El proceso iterativo para los valores de traslación de piso se transforma en 
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Estas son las ecuaciones básicas en la aplicación del método de Kani a pórticos con 
desplazamiento. Cuando no hay cargas horizontales~ MPK vale cero. 
Las colurrmas de l.Ul mismo piso tienen alturas distintas 
l. El cálculo de los momentos de fijación y de los momentos de pisos es el mismo . 
caso de pisos con columnas de igual altura Como altura de-l piso hv puede tomarse 
la longitud de las columnas que figuren en mayor número. 
2. El cálculo de Jos factores de giro U y su comprobación es igual. Para la altura 
adoptada de piso hp, calc~laremos para cada columna ij del punto r, los factores de 
reducción c. 
Las cuales anotaremos al lado de cada colunma en el esquema. Los factores de 
corremiento Uij del piso, los detennínaremos mediante la siguiente fórmula : 
Uij = -7.1'3 
Y la comprobación con : 
3. El cálculo de las influencias del giro :M'ij es igual al caso de pisos con colunmas de 
la misma longitud. 
La influencia del desplazamiento Mi, se calculará medi31lte la siguiente formula : 
Para el caso de columnas articuladas en sus apoyos con una rigidez k y una 
longitud h se calcularán, después de anotados los momentos de empotramiento en 
los eJ..1remos de la barra, sustituyendo por otros empotrados en sus bases con una 
rigidez K'= 3/4K, con una altura h'= 1.5h y 1m coeficiente O. 75 Con éstos valores 
se obtendrán los coeficientes de repruto y factores de conección. 
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~ .. .1.1. 3 A!~F1L I SI§. !"IATH I~~ tr::!.!::::. W;~. §l.f31JJ;;;I.\o!J::.~f:!.§. eQB. f",;.k. tJJ;;:.JjJp.Q p_t;_ \::,!;;::!..~;. 
f;;J=J;.;t1 E t! T Q.§. [It-LLI.Q.~i ... ~ .. 
(!u. , ..... ::~ n t <:~ 1 é\ el rápido desarrollo de 1.::•.·::::. 
c:ompu tador·as y la demanda creciente de mejores métodos, 
cálculo para estructuras compli~adas 1 ligeras, condujo 
desarrollo de métodos para el cálculo matricial de estructuras 
la utilización de la notación matricial para expresar la teoria 
de structuras de por si, sencilla y elegante, \/.3. iD r· 
¡::n-.:\cti. co del análisis matricial ~·' -·· l_l t:.:! 
manifiesto sin el invento de las computadoras digitales de alta 
El análisis de marcos es más general que el de armaduras en el 
sentido de que las cargas externas son pares y fuerzas, y las 
deformaciones san giros y desplazamientos lineales. 
Por considerar un sistema cualquiera de cargas, se calculan los 
momentDs de empotramiento en los extremos de los miembros de la 
estructura y la fuerza de desequilibrio sobre el cabezal. La 
.. .J_ 
•.• .lt:;' 
L 
lDS 
Pl1 
8 
= 
Ph 
8 
rno¡nen tos de.· 
.. 
l 
ernpc)t.t--a.Hlien t:.cJ 
ese nudo, siendo 
p 
Fa=-Z 
Estructura original Estructura con nudos Estructura que se 
eMpotrados resuelve Natricial-
JIIente. 
FIG. 5.& Desconposición para considerar cualquier sisteMa de cargas 
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El número de articulaciones que se tiene que a~adir es igual al 
grado de indeterminación de la estructura, quE?. es; i.gu.a 1 .:::•. 1.~ .. 
diferencia entre el número de incognitas. 
Los momentos redundantes se ca.lculC~I·-;,~n o:::>n las posiciones en 
donde se han insertado articulaciones. 
Fa Xa 
ht 
FIG. S.G 
+ 
Fa 
......--,. 
El marco de la figura 5.7 las incognitas de deformación son los 
giros de los nudos superiores y el desplazamiento lateral del 
número ae momentos 
primaria es igual al número de incógnitas de deformación. Estos 
presentan en la figura ~.u y son del tipo de apoyo sobre barra. 
CD Ft, Xt Fa,Xa ® 
( 
"1 113 
f' H X3 ® :reD 
SisteAa de cargas externas !:J 1110111entos interiores y redu.ndantes 
FIG. 5.7 
los materiales de un 
fuerzas y desplazamientos lineales son positivos de izquierda a 
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Las ecuaciones de equilibrio de lo·:::; nu.c:!os; J. y •''} 
..... !1 
equilibrio horizontal del cabezal del marco de la figura 5.8 se 
representan en detalle en la figura 5.9. 
F1 = M1+ Mz 
F2 = Xz+ l'la 
,--------, ---+ 
l'll,XJ.~ tla,Xa ~ Ma 
_H_+-ptl H -
X3 
l'h+Xt ~~ l'la+Xa 
------+ --H H 
Fa= -Ml. _ ~ _ ~ _ Xa 
H H H H 
Ecuaciones de equilibrio de los nudos y del cabezal 
FIG. 5.8 
~~ forma matricial de la condición de equilibrio de los nudos y 
··-··· i.--·-····· ... •¡ t....·:.:l. U t.:.',::. -:::t 1 !l 
f1f }·-· ¡··· r, "1 /' '¡v¡ -•. \ .... . .. l··i _¡t . ..i ·+· 
que se presentan en la figura 5.9, se indica. 
¡··¡ ·¡ ¡.-·¡···, .:::: 
··::!·~' ......... · 
·¡ •••••·•• 
.l. L.!'::::· 
producidos por los momentos internos {M}~ se tiene la ecuación: 
( ::'.i '· :;::8) 
Si los giros son producidos por los momentos redundantes ·' · .... '· t ~--. _! . , 
resulta la ecuación: 
Aplicando el principio del trabajo virtual se puede demostrar 
que las matrices de transferencia de las ecuaciones (5.28) 
(5.29), son las transpuestas de las matrices establecidas en lct 
Los giros y los momentos extremos de una barra prismática, se 
presentan en la figura 5.10. 
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L 
Barra prisnática sujeta a nonentos exteriores. 
FIG. 5.18 
los teoremas de Mohr o de la viga conjugada, 
establecen las relaciones: 
1 L 
e. 
L 
r~1. . .... 
"L 
' ¡__ 
e. ·-· ¡v¡. 
J ::::;E :C . "J 
~1 las ecuaciones anteriores se aplican a todos los miembros de 
la estructura, se obtienen las ecuaciones matriciales: 
fe}::::: ·.:.-. f,:.·. }, ··~.- :.·.v¡·.·.·,· ··•.·· e· r·· .. , r .... ·¡ t . - \.. '·. J ex> .. f' .. f 
La condición de continuidad de las deformaciones angulares en 
las barras que concurren a nudos, se pueden 
expresar considerando 
¡ ... ,.-, .j.T ,.. v ., 
-,-l. X \. /\ . .!' 
De la Ecuación (5.~~ 
las ecuaciones 5.28 y 5.31 y 
{!""!} .... o ( ~.i. 54) 
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[lvfJ ·-·· ¡·· (-.1 ·-¡-1 ·i" ¡:::· ·¡. ··-· ¡- (-~ .J-1 L,- í-::¡ ··¡ ·i" :~ ··, -··· 0 
.. ·' .. .. '·· . ··X - J (~J. :::;•j) 
, ... ¡. ··¡ , .. f\ ··¡· -1[ _.., J 
'· ·- ··' '":: --· .. r··l .. 1···, X 
Y se sustituye en la ec. (5.35), resulta: 
{M}= [rn] -cr·::;- ·+· [t]{X} 
De la ecuación (5.33), teniendo en cuenta (5.36) y (5.37) 
{:x }:: ··- e m J T ( L 1< ] e !"i } ·+ [ i< J e/.jl_/-: } ) 
Sustituyendo (5.38) en (5.39) 
{xl.:::: .... •1·· 1··1··1 l ¡r 'r=:· l ! .. ,-1·1 ··•1· _,. ;::· -, ...... [. ,-,1 l 'J, i .. k ... ¡ r· i- .. 1 ·+· ¡-- 1-::· ·¡ -, _,.. ,_ ... ,_ J Oo N' loo 0 ~' loo ( M ~- \ -· oo 11 a! 'o l .. 1 °• ,,! l. "' ,.! ''' \ 0 M! e-x. t /\ ..i ( ~~ a: 4·() ) 
1"eniendo en cuenta (5.38) y (5.40) en (5.34), y efectuando 
operaciones, se tiene: 
e E:: J ..... L t. J T ( e K :J ¡: t:: ·+·e ~::::!ex 1 +e t< ::Íx +e i< :~x L: t. J ( :s" 4:!..) 
[B]{X} + [C]{F} - O 
El inét.odCJ ciii".· las flexibilides y lDs desplazamientos 
representan dCJs enfoques CÍf:O! 
estructuras. Los conceptos básicos de las estructuras siguen 
siendo los mismos. fundamental entre estos dos 
métodos es de que el método de las flexibilidades toma C:C)f1't0 
incógnitas básicos a las tuerzas en las barras, mientras que el 
método de las rigideces escoge a los desplazamientos 
las flexibilidades o de las fuerzas~ 1 ,";.,t.= 
ecuaciones fundamentales del método de los: 
1. El equilibrio de las fuerzas 
¿. La compatibilidad de los desplazamientos 
3. La relación fuerza - desplazamiento 
se satisface mediante 
~u~ desplazamientos nodales e.~ternos ...... ¡ 
deformaciones en los extremos de los elementos. Se establece 
luego la relación fuerza - desplazamiento entre las fuerzas en 
los extremos de los elementos y las deformaciones 5 y entre las 
posibles fuerzas nodales los desplazamientos 
Finalmente, se aplican las ecuaciones de equilibrio en 
nodos para resolver los desplazamientos nodales desconocidos y 
con ellos las fuerzas en los elementos v las deformaciones de 
Este planteamiento consiste simplemente en 
las ecuaciones del rii•~ toe! u __ ¡ __ , L!t::.' 
e:! E~ las ecuaciónes del 
partiendo c!e la ecuación de Slope deflection, el momento fj_n~3.1. 
en el extremo i de la barra lJ es: 
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M· = MeP .. + 4EI 6· + 2EI 6· + 6EI ¡'j_ .. l IJ - 1 - j --::-"! lj 
L L v· 
(5.45) 
Que se puede escribir en la forma general : 
(5.46) 
La ecuación de equilibrio horizontal es : 
(5.47) 
De donde obtenemos : 
r 
l_ 1: f3ij (1 + ta1j) (6¡ + 6j) + 2Kn Lln = - (Qn + _Mn) (5.48) 
l1n c=l hn hn 
Para el caso de columnas con articulaciones en la base, la ecuación de arriba se puede 
generalizar : 
h
l ~t:iij (1 + tatj* )(8¡ + ej *) + 2r:n dn = - (Qn + Mn) 
n hn hn 
(5.49) 
j 
donde: ----t donde t~i = 1 -~ Para base empotrada 
f;i = 0.5 --t Para base articulada 
Como ejemplo, considerar el marco de la siguiente figura. (a)~ en la figura (b) se 
indican las incógnitas geométricas. Se trata de establecer la matriz de rigidez y se aplica 
la Ec (5.4.5) a los nudos 1, 2, 3 y 4 y la Ec. (5.48) a los niveles 1 y 2, en ese orden, 
obteniéndose el arreglo matricial (5.50) que se indica. 
1 2 e1 e2 ::J A2 ~ 
Ir---,.-.---,¡ --7 
e, l / e'!! k-"'' 
__L __L 
~ ~~ 3,_ 144t 
_L 1~~ 
5 ~~~:-. __ I_-' __ 6_-">:J ....  
(a) marco de do!; niveie!; (b) incógnitas geométrica5 
Ejempllj de planteamientlj matríciai 
Los elementos con asterísc.o son nulos; para columnas r.on su base artkulada. 
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tat 1: a12t a12 ta13t a13 o o 1:113 9t !Mepl 
't a21 t a.21 1: a:::: o 't 3:¿4 ta24 o 't 124 e2 !Mep2 
t a31t a31 o 't a;¡ -e 834 ta34 't h5 t 1:31 e3 ¡ Mep3 
() 
't 8.t2 t ~2 '(; 8.t3 t a.¡3 1:8.4 't 46 d42 e4 -- ¡ Mep4 
1 
(5.50) 
o o Ll!35 (1 + t a35) ·t a461L + t !46} 2J~,.¡ o Ll¡ (Qn + Mn)tFl 
h¡ h¡ hl h:n 
·ca.13(1 +tat3} · ~(1 +ta24l I a13 .(L + t 3t3L . ·t a24 (1 + t a24l. o 2.I<"!:P2 .Ó.:<: CQn + M.n..)!l"'2 
h:::: h¡; h::: h2 h:t: hn 
5.2 Ejemplos de aplicación y comparación del método simplificado de Jos tres 
momentos para vigas continuas con el método de Cross y con el método matricial 
de las flexibilidades. 
Aquf desarrollaremos los dos ejemplos aplicados del Capitulo III, ya que justamente 
este capitulo se trata de vigas continuas, al final concluiremos c-on las ventajas, 
desventajas y limitaciones de este método simplificado para el caso de vigas continuas. 
Resolver la siguiente estructura, por el método matricial 
de las flexibilidades, y luego comparar los resultados 
CJtit.iE!n:i.c!o·::::.!, c::Dn el \?.j.:=,,mplc .::¡_plic::.::~,tivo 3.5· 
r5Kih 1Klb/ft r~· 
~a -~) 1 11 1 1 ~e 21 
e. 
16 ft 
1 
12 ft 1 3 ftl 
Los momentos de empotramiento ~~P. y los momentos exteriores 
F =-3 F =3 
te....--..... ..... ~~~ 
~) C797) (;;g;) d ==t {J} = { -~} 
-15 15 -12 12 -15 
® @ @ 
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r.-tP 
't:d 
= --· l't~ -- = ··-· !"iep = cb 1.2 
Esta estructura tiene dos reacciones, ¡···edundan tes. y por-
tanto se insertan dos articulaciones, siendo una alternativa la 
estructura siguiente: 
Fb Fa 
X a ------·-,¡ /---, Mb Xn Me ~ ) ¡-ff-7 (o \ JnJ? 
L. .. o::~::; m<:t t r· i. ct::s; .r r::· ··~. .M. H\ 
de {M} y {X}, respectivamente, se tiene: 
Fe: ::: r·1 e: 
Armando la matriz [A] y [A]x 
[P:J x ···- [:·-, ·¡] .. -:) o 
16 
(! 
L !< J -- ~ [!<] ·-·· 
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E: 1 . ma.{nJ [ • : .. · '1 . f'·. j X c:on 
:!..l::.i 
o 
r k' "I 
1 .. =··~~X 
J.. 
[
"'\ 1""' .. ] ~.) ¡' ._:: (.) 
() .::!-
::sr:::r 
momentos redundantes {X} 
..... J..(:.:· 
--+ Cf<Jex ..... 
-12 EI 
() 
[
-· '! /:::; (l] 
f_\ : .. ·: 
-·- [1 (i 
(i jj 
e t J ..... r +· .. ¡ L '•w ,,J 
[
(':< ..... i] 
.. ··-
() (! 
aplicando la ecuación (5.41) se tiene: 
[ t JT ( [ !( J [ t J + [ ~:: ~\ex ) 
EI [o o] 'l .-···:r ·-· ~·-::-! .. , / ._:: t:~ / .. ) 
J.. l::¡/:·:,; ()] i., ... -· .. o 4 ¡- k' "1 t. .•.. -'x EI 
[ 1<' ,T r ·!-· .] ..... 
. -i8x '· .... 
.1. [.. ,., , .. ,,.] (.) '-¡· / •.. := (! () EI 
-- [ B] ·-· 
E: J 164 
Apl j_c:ancJo 1..':':\ Ec:. ( ~:. .. 4~~:) 
; 
J_ 
[ o e~ ···; . -- .. ·--}-\ / . ·:: ( ) -- 1 ·- -Ct.]T[K][mJ - El 
[ 1< ~)( [ 11\] = 
EJ. 
.1. 
[ 
4 ·~· - J ·-· .· ! ·.. () : ·-· · · 
(1 --·:2 
EI [
·--4 ! ~.) o ] 
..... ·:::~ /-:: ·-- .-.:-. 
\, ... , ·-l '*-· 
. . [e] === 
Aplicando la ec. (5.43), obtenemos los momentos redundantes 
[ B J { X } + C e; J { ¡:::· } --· O ~ [ X } -·· ··- [ E.< ]-1 L C; ] { F. } 
{X} {
·····1 .. e::} 
··- o 
momentos obtenidos: 
{
lvl } { 1 e::} { ; ··-} { ·• ' ·-·} . b..b --· ... , .... ' :···, -·· . h :-·, =-~= -~ : - -f·· :· ;.-¡ = '"' ;: " -· 
t\1 i 1 ····· 1 •• -- ., .·' be - -- ~-
Para el cálculo de los momentos interiores, se utiliza la Le. 
( ::,. 3::3) ~ { 1"!} ".::: [m J C F} -l·· L t ::i { X} 
:::: . . - - + .. - -· .. ·- ::: ... 
[ 
"1 (IJ {-·· <; 1 r: .. l -· ·¡ J {··· ·¡ :-11 {-·· :==; 1 () 1 ::~; () (> () :~; 
los momentos finales: 
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Resumiendo los resultados obtenemos: 
~b - - 16.5 Klb-ft 
("Iba --· 1'" ..:... ¡.r·· · .. l b-·-1' t 
!·.~l 
··-· - 12 1.· l b-- ~' t ¡· 1bc r· .. 1 
;...~( :::: 1 5 Kl b·-··ft ¡· 1cb 
¡,·¡cd ··-· -·· i ;::: ~· 
1.·' 
r· .. J. b······f t. 
Si observamos los resultados obtenidos del ejemplo 3.5, da lo 
Resover la siguiente estructura, por el método de Cross, 
luego comparar los resultados obtenidos con el 
.:;:\pl:i.C:i:O!.ti···./0 ~~- 6 
21!1 2111 7288 Hg 18888 )(g 10809 )(g 
1 
n=1BBBB Hg.111 2111 2111 
/ ~B 41 aff-nc ZI / D 
5 1'11 6 1'11 4 1!1 
f·.-¡ep 
!"!b 
, :A.B ·-- ( l...-·-3,2:\ ) ···~ 
10000;.3 
---- ( ~~-·~· ~~ ;.:: :;:·: ) ····· 1 :2:()(! !<q t: in 
L2 
('~p 
r·1,_ 
·--
... ~~·~: L -·· ::::; e~ ) 
···-BA \ 
lOOOO: . .;:::·: 
L2 
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, ... fP 
'BC 
,vf'l'P 
1 CB 
¡v~P .... 
·co 
--) --
F'L 
1 Of300 :·; 4 :·:. ·~ 
------ - -- 1 i 200 l<g • m 
-----+ -------
l o o (10)(. '1 
---- ····· -- ::.iOOO f:::g • m 
:::~ 
12800 Kg.m 
Cálculo de las rigideces 
e! :L ''-i t¡··· :i.IJu. e ión 
clac -- ---
G1./60 
-- 27"./~~7 
2: ·- :l. ,o 
4/t.. 
2/4 X :3/4 
clac ···· -----
2~~~/ :::4· 
.¡ ~· ~· .··-. a::: 
- .LO/..::_._! 
2 -- :!.. "o 
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··-·:J .. 200 •w-6()(~ 
:3 i(. (:J ~j .. ~~S 7· ~-5 :L ::~; L~ :r :~; ::::~ 
.-··, ·'':"• 
,,:_ R ,,;:_ 
:L u ::~~ l 
-·() 11 2l 
(1 n .'J..::~; 
i2:t3()() 
-··::.ooo 
-:2~'(i(i 
-5034.99 -2832.18 
-480.96 -270.54 
6 .. :]6 
·-·0. 4::¿: 
(! .. (1}' 
--·0. 04 
-~~:5 .. FJ·4 
.--. /1 -·.-: 
-- . .::. .: t-t- / 
10631.3 -10631.3 
D 
:L 
-·5000 
Comparando con el ejemplo 3.6 nos damos cuenta que dé el 
Al final podt:~mos resumir lm; ventajm;, desventajm; y limitaciones de este método 
simpH:ficado de los tres momentos para el caso de vigas continuas: 
:YmiLAJA~i 
El método simplificado es sencillo de aprender. 
La iJJtima itenwión es el momento Jinal por apoyo. 
Solamente es una fíla. de iteración por apoyo. 
Fácil programación. 
DESV~Nl'AJA 
Es tm poco mas trab~~joso de encontrar los momentos de fijación por apoyo. 
LJMITA~IONJi~ 
.Está. limitado ~o} amente a la aplicación cie vigas c(mtinuas. 
No fimciona cuando exista miiculacíón u otro mecanismo que rompa la continuidad 
de la viga 
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5.3 Ejemplos de aplicación y comparadón del método simpHficado de Slope Defiection para 
pórticos con el mts.todo de Krud y con los métodos matridales (rfgtdez y fle.xfbllldades). 
Aquí desarrollaremos 3 ejemplos aplicativos del capitulo N. ya que justamente este capitulo 
se trata de pórticos. Estos resultados lo compararemos con los resultados obtenidos por el 
método simplificado para el caso de pórticos. 
Comparación 3 
Resolver la Sgt. Estructura por el método matricial de las .flexibilidades y comparar los 
resultados con los del ejemplo 4.3 
B.----------,(' 
A g 
T ¡ EI= cte. 
3.00 mt. 
q= lTnfm. 
A D 
~--------~ 
2.00 rnt. 
Solución 
--~ =- lx32/20 =- 0.45 
/>..B 
M"P = +1 x3 2/30 =O .30 
BA 
FJ = (-0.45 +0.30)/3 +0.50 = 0.45 
Se tiene: 
F= 
f-0.30}. 
l 0~45 
I:.Ma= 0.30 11> 
¿: wic = o __ __.,. 
Ft =- .30 
la estructura ti ene tres reacciones redurJdantes y se afta den tres arli ctd adanes. siendo una 
altenmtiva el marco: 
l v· .r..3 
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Para armar memas matrices tenemos : 
F1 =X1+M1 
F2=:N+M2 
F3 = -M3-Xt-M.2 -Ks 
3 3 3 3 
Con los momentos {Ml se arma la matriz{Al y con los momentos redundantes {X} se 
arma 1a mabiz {A}11 
[A]{~ o ol e o _tJ 1  . [A}x = -~/3 1 -1.!3 -1.!3 • o 
Además: r 2/(3xl) o o -, rB o o-¡ [K]= j_ O 3/(3xl) 3/(~xl)l ~ [K]= l_ O 1 i l EI O O EI O o 
_/ _/ 
l3/(3xl) O ~ ] ~[KV!_[¿ o o-, {K)r. = j_ O 2/(3xl) 2/3 o l 
El o o 3/(3xl)1 El 'o o l_ .. 
--
( o -2/(6xl) o ~J lro -1/3 {K]ax= ~ O O -3(6xl) ~ { K]ax= l O O El 3/(6xl) O O El -112 O 
. . 
De donde: 
G 
o 
_n {M]={Af1 = 1 
-1 
.-
Efectuando operad ones : 
(1 o o-) 
[t] =- [Ar'[A]x= L~ -1 -~J 1 ·~ 
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De la Ec. (5.41) 
r 
l13/6 -2/3 [tf([KJ[tJ+fKJaJ =l._ -1.5 2 EI 1.5 -1 
,- Tl { 0.5 -0.50 [K([t] = ~ ~B o EI O 0.50 
r lj lllB -7./6 
.. [BJ=~ -7/6 8/3 -0.5 
EI 1.5 -.50 2 
De la Ec. (5.42) se tiene: 
(-~-2/3 1 ft}1[KJ[m] = 1 0 -2 Eil_ o 1 
T (0 0.5 YJ {K} [m}= l cl/3 o St: El o -0.5 
[U3 1.5 4.5l 
.. [C] = .1.. -1/3 -2 -3 
El O 0.5 3 
Aplicando la Ec. (5.43) y despejando {X} se tiene: 
[B}{X} +[C}{F} =O 
r 11/3 {X}=- -7/6 1.5 -?16 1.5~J .} ¡-2/3 8/3 -0.50 -113 -0.50 2 o ·~ 
J~-0.40451 {X}= l 0.2330 ~ Tnm 
-0.3134 J 
1.5 
-2 
0.5 
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~f] {-0~} 
3 0.45 
..-' . 
Los momentos finales se obtienen sumando los M«P a los momentos que acabamos de 
obtener: 
r 
.. 30} {( -0.1045l 
O = 0.2330 J Thm 
o -0.3134 
Para calcular Jos momentos interiores se utilizará la Ec. (5.38) 
{M} = [m]{F} + [t]{X} 
[
1 o 
{M}= O 1 
o -1 
"-
( 0.1045l 
{M}=~ -0.2330 j1hm 
\-0.3991 
' 
+ r·~ 
--1 
o 
-1 
1 
r-0.4045 ·1 
l 0.2330 1 \. -0.3134) 
Para el cálculo de los momentos :finales, le stunamos los ~P 
Moc [0.1045 1 r O l Jo.l04~1 
:Meo = i -0.2330 J + ;l O Í = )-0.233<f Tnm 
MP.B ~ -0.3991 -0.45_ l-0.849~ 
Si comparamos éstos resultados obtenidos con los del ~emplo aplicativo 4.3, se 
observa. que son similares. 
Comparación4 
Resolver la Sgte estructura por el método matricial de las rigideces y comparar 
re~n~tados con los del ~emplo 4.4 
30KJb. 
20ft 
• 1 
Solución 
NohayMap 
B 
lb 
1-E 
e 
EI=Oe. 
10ft :>i 
La cortante horizontal es Q = 30Klb. 
10ft 
D 
La ecuación matricial se establece aplicando la Ec. (5 .56) a los nudos b y d. y la Ec. 
(5.57) al nivel 1 .• en ese orden, obteniéndose un arreglo matricial semejante al ioocado 
en la Ec. 5.61 
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( (4120 + 4/10) 2/10 6/400 -~ [ 08~ [O! 
Eij 2/10 (4110+4!10) 6/100 ) 6c =- 01 
l(l/20x4xl/20x1.5) (1110x4xll10x1.5) (2xl/20~/400+2xl/10~/l 00) ~ A 30 
Reduciendo la ecuación matricial tenemos: 
,.--
l0.6 0.2 EI 0.2 0.8 0.015 0.06 l [ .., [ l o.oi5 eB o 006 e.~ = o o.Om~ ;j -30~ 
la solución dcl arreglo mallicial es: 
[
9B-. [ 0 -J 
9c = 1 250 
A , El -10000 ~ 
3 
Los momentos finales &'e calculan utilizando la fórmula (5.46) 
MAB = 2xll20x0 +6/400xlx-10000/3 = -50Klb.Ft 
MBA = 4xll20x0 +6.1400xlx-10000/3 = -50.Kib.Ft 
Mac = 4xl/10x0 + 2xl/10x250 = 50 Klb.Ft 
McB = 4xll10x250 +2xl/10x0 = lOOKlb.Ft 
Meo= 4xlll0x250 +6Jl00xlx-10000/3 = -lOOYJb.Ft 
Mo:..-: = 2xl/10Ja.50 +6/lOOxlx-10000/3 = -150KJb.Ft 
Si comparamos éstos restdt.ados obtenidos con los del ejemplo comparativo 4.4 nos 
damos cuenta qoo ambos resultados son similares. 
Comparación 5 
Resolver la Sgte. Estructura por el método de Kaní y comparar resultados con el del 
ejemplo aplicativo 4.5 
1=450 
IOfll. 
20t---+-~ 1=400 1=266.7 
10 
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Solución 
Cálculo de los Mep 
1flP = 1.5x20x20.f8 = 75 
BA 
.M&p = -1\fP = ·1.2X302/12 = -90 
BC CB 
NudoB 
Coefic. De distribución -t OsA=- 0.75x400/20 = -1.20 
2(0.7 5x400/20+450/30) 
450 
Cae = · = · O .25 
2(0. 75x400/20+450/30) 
Momento de :fijación --+ IMa = 15-90 = -15 
NudoC 
Por simetria : 
C't-:s = -0.25. Ceo=- 0.25. D'k =90 
Para los coe.fic.ientes de ll'aslación de piso tenemos la Sgte. Fónuula, cuando las bases 
son articuladas. 
- 2Kij 
t>u:= --;. 'l>p..B =-
2x400/20 
= -1.20 
(400/20+266 .7/20) 
2x266.7/20 
U.<m = - = - 0.80 
( 400/20+266. 7/20) 
Comprobación -t Iuik = -2 .... O K. 
Cálculo del momento de piso. 
Qp= 20/2 +75/20 = 13.5'Th. 
Mp= 13.75)Q.0.12 = 137.5Tnm 
Estos datos Jo enmarcamos en la misma con1iguración del marco estructural 
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64.44 
64.42 
64.36 
64.21 
63.74 
62.36 
..-----. 58.19 
-15.025 f-.::2"'-~---
-025 1 
o~ 
58.19 F: 62.36 -120 
63.74 
64.21 -165 
64.36 -211.5 
64.42 -232.67 
64.44 -240.66 
-243.50 
-244.47 
-244.82 
-244.94 
Los momentos final es son : 
Mm¡.= 2x64.44 +2.21- 90 = 41.09 
MaA = 2x64.44 +-244.94 +75 = -41.06 
Mea= 2x2.21 + 64.44 + 90 = 158.86 
:Meo= 2x2.21 + -163.29 = -158.87 
2.21 
2.20 
2.16 
2.03 
1.67 
0.69 
-1.80 
..----.., 
-----'""-""'"~<; -025 90 
-025 
-6.251 
-1.80 
0.69 
1.67 
2.03 - 110 
2.16 - 141 
2.20 - 155.11 
2.21 - 160.44 
!-162.34 
rrAr: 162.99 
- 163.21 
- 163.29 
Si comparamos éstos resultados con los del ~jemplo aplicativo 4.5 se observan que son 
similares 
Al final podemos restmir las venta.ias. de&·vent~j as. y limitaciones de éste método 
simplificado de Slope De1lection. para el caso de pórticos: 
VENTAJAS 
- E1 método simplificado es sencillo. 
- Solamente hay una incógnita por iterar en cada nudo; independientemente del número de 
elementos que concurren a dicho m1do. 
- Puede aplicarse a vigas. 
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- Se puede resolver pórticos grandes, sin nil\_~ diñcultad. ya que no hay necesidad de 
plantear ni de resol ver ecua dones. 
DESVENTAJAS 
E..,;tá limitado a que solamente funciona cuando el pórtico es recto, es decir. sus elementos 
forman ángut os rectos entre si. 
No :funciona cuando : 
- El pórtico tiene elementos inclinados. 
- No es aplicable a olros tipos de estructuras, tales como cerchas, estructuras circulares, 
Etc. 
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CAPITULO VI 
CASOS ESPECIFICOS CON EL MÉTODO SIMPLIFICADO DE LOS TRES 
MOMENTOS PARA EL CASO DE VIGAS CONTINUAS 
6.1 CÁLCULO DE VIGAS CONTINUAS DE SECCIÓN VARIABLE CON EL 
MÉTODO SIMPLIFICADO DE LOS TRES MOMENTOS PARA EL CASO 
DE VIGAS CONTINUAS Y SU COMPARACIÓN DE LOS RESULTADOS 
CON OTROS MÉTODOS 
En este capitulo se demostrará que el método simplificado para el caso de vigas 
continuas, se puede utilizar en el análisis de vigas con banas no prismáticas, tales 
como la~ indicada~ en la fig. 6.1 
[ ____ ~--~-~' 
Barra o elemento at1.usado o totalmente acartelado 
L------- L---·~1 ~J 
Bru"t·a o elemento ac.rutelado 
Fig. 6.1 
Lo8 conceptos fimdamentales de los procedimientos de la iteración de momentos 
son exactrum~nte los mismos que los empleados en las vigas continuas de ban·as 
prismáticas, y sin embargo, las e;~ .. 'Presiones de los momentos de fijación y los 
factores de distribución de momentos~ deducidos específicamente para barras 
prismáticas, no son válidas para ban"as no prismáticas. Se desruTollará en primer 
lugar los métodos y ·formulas para obtener éstos datos en barras no prh:máticas, 
pmtiendo de la ecuación general de los tres momentos; tal como lo hicimos para. el 
caBo de )as bruTas de Bección prismático. 
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Para facilitar el desarrollo de las vigas continuas de sección variable se 
proporcionará tablas de sección variables mas com\mes. 
Los resultados obtenidos serán compartidos, con los obtenidos por el método de 
Cross, para lo cual se trab~iará con tablas proporcionados por la Pórtland Cement 
Association. 
6.1.1 REPASO DE UTll.IZACIÓN DE LA ECUACIÓN GENERAL DE LOS 3 
MOMENTOS 
Sea la siguiente estructura de sección prismática 
pn¡ w q lllllíll b a 
L ~-· ' 1 
Fig 6.:2 
Recordemos la fórmula de la ecuación general de los tres momentos. 
Ma. ~ + 21\lfu. (la + l.Q) + M. 1 b = - 6AaXa - 6AbX'b (6.1) 
Ia. Ia. lb lb La Ia Lb lb 
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de repaso; resolveremos la estructura de la 
(6.2); pero analiticamente; siguiendo el mismo procedimiento 
para demostrar la fórmula (6.1), de los tres momentos. 
w 
6 ...................... 1 1 1 1 1 ! 1 1 1----------------·---·zs 
a h 
l• 2/31 ·~ 1131 '1 
-------1 
----------- A=1/2111b 1 
t 
¡---.!~-- 2131 
A=1/21Ma ----------
t 
112 112 
wl/Zf~_.,.'twl/2 
wl2 /B 
FIG. 6.3 
e 
El g1ro a la izquierda (I) del apoyo a es igual a cero, porque 
es un vano ficticio. 
(D)del apoyo a puede expresarse por 
método de las cargas elásticas; como sigue: 
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:~:: 1. 
(-1 .. -lMc-il 
"":!' ...... 
•, .. 1 •• ::.. 
1 .i .. 
+ -1. .-l!"lb + 
.. .... 
.1::. 
1 \_.,¡].3 
) / l 
::?.. 12 
El qit' .. ü izquierda (si es que existiera), 
ambas expresiones se obtiene una ecuación 
momentos. 
1 1 ~·.J ].2 
-!"la + -!"lb --
••;r _. 24 . .:.\ C:::.• 
De pr .. osequJ.mc::.s -- ' 1:::.' J. 
+ -1.-ll"!b + 
. .::. 
j_ j_ ~·J ].2 
!"i.:? .. .. ¡ .. i"1b . .... 
6 -:: :Z4 
·-
Resolviendo (6.2) y -.-., 
:!..2' 
pe..t"'<:ó\ 
:1.2 
Como observamos en la las dos primeras áreas se 
obt.ienen de la viga descargada empotrada solamente 
extremo y liberada el otra extremo y le aplicamos una 
unitaria. Para el tercer diagrama, trabajamos 
cargada, isostatizamos la viga y trabajamos con su reacción. 
El procedimiento analítico que seguimos; para obtener -- ••.• ..l .. ...... .. 'c!'::· Lt.J'::::· 
momentos finales, es el misma para obtener la ecuación 
de los tres momentos (6.1) para barras prismáticas, 
que hay que tener dos tramos consecutivos. 
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1T1i s;rnc• (6 .. :~:) ~ 
podido desarrollarlo directamente con la fórmula general, s1n 
necesidad de hacer los gráficos de la Fig. (6.3). Pero 
se trata de vigas de sección variable la ecuación general de 
los tres momentos (6 .. 1) ya no sirve, se utilizará este último 
procedimiento analítico; por lo que valió la pena aprenderlo .. 
Asi por ejemplo resolver la siguiente estructura, de sección 
.¡ f'f--'?..____.,_l__..z_l---.%-j _,.__! ..:.,.__! ...__¡ l ! " 
b 
FIG. 6.4 
El procedimiento es ~l rn:i.·:::.mc:. c¡u.t:? el anterior; solamente 
linealmente; por consiguiente; 
inercia varia de acuerdo a una ecuación dada. 
l ~------~~------~-
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Por semejanza de triángulo tenemos: 
y el c1 
·- 1 U.E•c:jCJ 'i ::.:. 
::-:: 1 1 
La inercia varia de a hacia b de acuerdo a 
(?.CUC:iC:.i.ón ~ 
I .... (e! + y )3 
Cí 
I ·- ( e! + ;.:: .. -) 9 
Haora necesitamos también saber 
-----------1! 1 . d 1-X X  
-------------..J 
... ; .... 
!...! 1:::: 
/ ci d 
"¡' -· ( }. .•.. :.; ) -
l 1·····;.; 1 
(el + 
\f "¡3 
~· .. 
¡j 
( 1····;.;) -) 3 
l 
I ··· ( ::?e:! ···· ci ) 3 
l. 
hacia a varia de acuerdo a 
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l.::•. si•;¡u.ien te 
b 
1 21. ·::::. i 1:;¡ Lt j_ E.· n te 
6.2 EXPRESIONES INTEGRALES PARA MOMENTOS FINALES DE VIGAS CON 
SECCION VARIABLE .. 
Para una viga con EI variable, con sus extremos empotrados 
y sometida a flexion por cargas aplicadas en el vano, las 
expresiones generales para los momentos de empotramiento 
se pueden obtener por el método del trabajo mínimo. 
l''!c! >~ 
··~· (~ 
EI 
Si la viga está construida del mlsmo material, se 
suponer que E es constante. Las expresiones anteriores se 
..... (1 
r: I 
Donde M e I son funciones de X. 
Como ejemplo, encontramos los momentos de empotramiento de 
la Fig. 6.4; para lo cual ya encontramos, las ecuaciones 
de las variaciones de la inercia, en ambos sentidos de los 
extremos de la viga. 
El momento variará de a hacia b, segun la ecuación (6.5); 
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El momento variará de b hacia a, según la Ec. (6.4): 
d (2d · .. · \S ¡'-. n-_.. 
.l 
El momento para la carga distribuida será: 
e u<:-.. 1 q u . .i .. t:::· ,.-- .::\ ,..l .... t . .J ~·::.' 
1;•.} l 
f:!.c '3 ~ --=-!1 
~::: 
una distancia x ~~rct la expresión integral es: 
1 ::·: 
(- -) ..J •• u;·:. 
t 
wJ 
o ¡-1 ( d -¡- ;.:: .-) S 
l. 
8.54521 6.45461 1 
l ___.,.----- ----.¡rtb 
;_(.' A=0 .125 lib .l ¡ 
1r x 
.. _ :, 8 . 22741 1 8 . 77261 ·~,~.1 
8.39?3 6.6827 
FIG. 6.5 
184 
(j 
( d + :-; .-) :9 
l 
.-- J
l 
1'-'1 
o 
t 
1 .. 1 ·-- ltJ J 
o 
(j 
;.; .-) 3 
l 
l ;.?-
(- ;.; -} .j::-; 
2 
¡j 
( c.1 -r- ;.~ ~~-) a 
l 
o. l25 
!'·1.:3. 
Para el ler. diagrama de momentos: 
x2dx 0.0681 
---------
c:l c:f! ( d + ·.... "¡ 9 
""J:·' 
Para el 2do. diagrama de momentos: 
>< i'i 
Para el 3er. diagrama de momentos: 
>~: ..... 
X -··· 
-------- - o. o j_ l. :·::::'-7' !! ll.l.t7!C]C! 
-·' 1...\ 
(el + ;.; .. -) 3 
l 
---- -· o u ::.4:::.2 l 
(l " J.. •::.¡ :::; J. 
X - - 0.3973 1 
Tal como hicimos con el ejemplo anterior, tenemos que: 
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.. e >. (. (. . .. , .... , .-. ' , · r- ~. ': · · 1 (\ " ·- 4 ~=· - - ·t ..... r.:· 1 1 t ·¡ - · - .-, ..... 1 - - ~ - , - ""' · -i. o D ..... . .) .. t l .:~el •. ~-; .) • ..:~ , .. •M a .. ¡ .. ·-· • 11· .. ::.' d 1 ;.; U ..... :::O " l .. ··H) • 60.:: 1 :-: () • ().0:::\::Ft~·J J. -:t/ 1 
'0 .. 1932Ma + 0 .. 0569Mb -- 0 .. 0171 w~ (6 .. 6) 
0.0569Ma + 0.0682 Mb - - 0.0113 wF ( 6. 7) 
Resolviendo las ecuaciones (6.6) y (6.7), tenemos que~ 
Ma - - 0.0526 w~ 
1'-'! h --· ..... () " :!.. 2 :L 8 \.'.) 1_2 
En las tablas que facilitan el cálculo de vigas continuas; por 
el método planteado; se ha calculado con el mismo procedimiento 
que acabamos de exponer. 
Asi por ejemplo, vamos a verificar 1~ Viga acartelada que 
acabamos de calcular. 
r rn.:e..::-~ 1; 2ci 
..... (-) 3 -- 8 
I C] ··' 1,~~
L..onq. 
---------- ..... 
l...ong .. de viga 1 
< 
-· .. L 
Con éstos datos nos vamos a la tabla 6.1.1 y buscamos nuestro 
caso y tal como habíamos calculado, lo encontramos: 
0.1932Ma + 0.0569Mb - - 0.0171 w~ 
0.0569Ma + 0.0682Mb - - 0.0113w~ 
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(v!a. ··-
!'-1 b --· ·-- O • :L 21 B ~·-! 1_2 
Nuevamente éstos resultados podemos verificarlos, con ·¡ -J. d. 
6.2.1 publicada por la Portlnd Cement Association. 
Lcnq .. 
---------- = -··· .i.. 
1. 
c:ici.. ····· d 
c:l .. . .... 
·-· J.. ; 
C1 
('-'! iói. ··- ····· (l • (i ~j :s \A.i JZ ; 
!'-'!b ·-· 
Resolver la siguiente estructura: 
GIG. 6.6 
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La inercia solamente varia dec hacia b y viceversa 
Variación de e hacia b 
"..1 
1 (i ., ~J el 
~y-·· 
I --- (d + ;.-:_;a 
Variación d&b hacia L 
8.31 
6.31 
9.31 - X ~ . 1 
y 
------
o u ::::.1-···;.:_ o. ::::::e 
-.! d 
l --· (l .. ~ki- . _ _, '¡ 3 .•· .... 
:~; 1. 
8. 59631 8 .48371_ 
-------- .3 
Ha ¡·':::t----- '' 8.69231 
A=6.455 ~=8.83 
A=8.48Sf1al _ : --------
+-x.U 
8.4152 8.2193 
. 0. 21 <------------ 0. 5848 
A=8.0315 ,/' ¡A=8.86 ~-=~.889 
A=8.1885Pl2 //\. ¡ ¡ 
. 7Pt +-x--j. 3P 
18.2193 
FIG. 6.7 
o. 9l 
1'-i J 
- o 
M =Jo. 9l 
o 
1'-1 --
(0.70l+x)dx 0.13667 
--------
:;:, d ¡j9 
( d -¡- -. - ;-: "¡9 
::::; 1 . 
-----------------
(i..5d -
5 d 
--){ ) 3 
~::~ 1 . 
o .o::::. 
0.3Px dx 0.009P 
--------------- --
Para calcular los centros de gravedad de las áreas que 
1-- (-·. ,.,.., , .. ¡ ¡.··· c::. 1-·, ¡j c:a ~ .. , .-·· ~-·1 r·,·-· .; i ... i r-1 .. ¡ ¡··· ar. te·IJ', J /\ " ·=-.-_ .. •... '.·.· •. ··.) ;,.··· ~-·· .. : ~.---. i~' (.·.· .. ~·".-.·.· ••. ~ ...· .·.~.··.·. 
-·· -· • t" • ~.. . ~.. •· .::. '"'''" ·- ··- "·· ·~ • <:·. ·-·· . - "' a ..... :; - - -
Para el ler. diagrama de momentos: 
::{ ( (1 .. 7'(} 1··~··::-~) e\::-~ 
Xi'·1 
.... i 9 
,., ! 
Para el 2do. diagrama de momentos: 
( j_" 5d---
e\ i. aq ¡r i::\iT!d. _.r-I..J l.:::.t 
o" oo:Lc.;·-7F' 
(! n (!(!C/ 
189 
Para analizar el c:IE·bi.do <:~. ' -.!.·::\ 
isostatiza la viga y se encuentra las reacciones respectivas; 
se puede trabajar con cualquiera de é~tas reacciones. 
Debido a que los centros de gravedad que acabamos de encontrar 
pertenecen solamente al área cuya sección es acartelada, 
nuestro objetivo es encontrar el centro de gravedad de todo el 
área de cada gráfico~ lo cual está compuesto por triángulos ·~ ... / 
tt.-·apt.:~c i.os, pot- lo que por estática elemental 
centroides respectivos, a manera de demostración 
su centroide de la figura 3. 
8.21 
/!------- 8.89 
_,.,--· : .....__~ ~ At ! Aa !A 
a / : : 3 b 
0.31 8.41 8.31 
------- ..... o.o:::::.1.:;:, 
.-... 
. .:... 
(()u ~~~i }:: (/ n ()i.J') 
í=t2 = ;.; o .. ;:¡. ..... o • 06 
:2 
() u (> (! ·=¡· 
o . .1.00::::. 
)(a.·-
2 / ::::; ( (l • 3 1 ) ( O • O:~:; 1 :;;:. ) ·+ ( O • 31 ; .. O • i.j. l / ~;; ( O n ~::J .. + 2 ::·:O • O 9 ) / ( O " 2 J. .. ¡ .. O • O O e¡; ) } * Q, OG 
+(l-0.2193l)x0.09 
() n j_ ()() ~1 
).'~ .... o . ij.j_ ~·2 l. 
~90 
Xt:, ·-
0.2193lx0.009+(0.31+0.4l/3(0.09+0.21x2)/(0.21+0.009))~o-~ 
O. :LOO::'· 
+(0.71+0.3l/3)x0.0315 
-·· o. ~5848 l 
!....U.f:!.•\]0 
--· (1 
··- (() 6:::¡z~<;]·,.;(J f.i.F\c'il"i "(+() L'rY"7"i· ... ·(¡ :'~¡::¡171'1 l+(l :-'i84F¡l·v(l i(J(J~F'l.'2)/l 
, .. n . ,,_. ·- . , . .. 11 1 - .._ O. . . .. r. "t • .. ·- ~ ,,, 1' .. u - .... .. . 1:• ... u - - ... '-. .. ,. .. •. - . 1 • 
('l () r.:: .-.. - ••• 1 
-·- ••.. u ·-· 'l..JC.\(:.\r ·'· u JI. u u • 01 u lt u n .... ( 6. 8) 
Resolviendo (6.8) y (6.9), tenemos que: 
M a ··· -·· O. J. ~~·;4·:;; F'l 
!vi b ··· ··· O • oc¡ 1 'i F'l. 
Estas ecuaciones que acabamos de obtener; lo podemos componer 
con la tabla 6.1.1; por lo cual se estuvo con los siguientes 
de:\ to~~- ~ 
r"ma.x. J... ~',j 
·- (--)9 -
d 
·-::· -::---;;::: 
-..:~ lt ,_:, / ._1 , 
Lc)ng. -...¡_iqa. 
Y obtenemos los siguientes resultados: 
o :~::::::;e l'·? 1'·"6. + 
.. 
:L 54 l rt . u . ..... u. 0~:}\:38 F'l 
( . ., 
.L :s-•l :L i'-"i . .¡.. .. ) :::::;~: '?'(~ !'-'b 
" 
(_ . ··-.. u 
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O. ~S l 
= --· (!" 3 
Mb - - 0.0919 Pl 
Ahora comparemos este mismo con .. · .-,.¡ Cs u .1::.J.. 
,:;., - --------
-- ()u3; bL - (/e 3 L..ontJ. \liqa. 
.i. 
Dado que en la tabla no existe el valor d' 
Tendremos que interpolar entre d' - 1.0 y d' - 0.6 
.--\ ·1 .-, / 
1
·-' 11 .J •• .. ::.e:: j_ 11 ~) (! .. 1. 1. :::.:: 
X 
r~l 
. . ' 'a. 
!'-'!b ..... ..... o u 0'7·~.::. F']. 
Resolver la siguiente estructura; cuyo acartelamiento e·=:. 
pi:\1.-.ab\-:.'!.l :i..co. 
FIG. 6.9 
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En primer lugar encontraremos la ecuación de la parábola~ 
-I/2 l/2 
Sea la ecuación de la parábola: Y - K~ 
Reemplazando datos: 
1....1 ... \~:::go ~ y ··-· ;.; z 
La inercia variará con la siguiente ecuación: 
I ·-- ( d -<·· · . ..-Zi 3 1' • .: 
La inercia vencerá igualmente empezando 
parábola, hacia ambos extremos, 
~s.i.rnétx :i. c:o; ¡···,;-,¡.··· ¡ ..... _ .. , l C) CJ U. f.-?.• q i . ..!. E: rr: C! rn í?:: n t. cJ un 
extremo hacia (6.5). 
Otro extremo la ecuación de momento 
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Con la carga descargada y empotrado en uno de los extremos que 
deseamos analizar y el otro extremo liberado consideramos una 
reacción uniforme. 
L..uego con la viga cargada liberamos ambos empotramientos 
izortatizando la viga, luego trabajamos con las reacciones. 
una distancia x será: 
0.51 (x+0.5) - (x+0.5~ 
------------- d;.; 
d ( d + 4 - ;.; 2) 3 
).2 
a 
8.5981 8.48991 
.c..C _ __.---__ -=A=:::;e:r.'f2;:;7;:::2•2_6M_h_I _ =:l__, Mb 
xlx' 
~ 0. 4fJ99l •1• 0. 59011 
FIG. 6.9 
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L/2 
!'1 J 
·- - L/2 
-L/2 
!'1 J 
-- . ·l./2 
L/2 
('·i ::::WJ 
-\./2 
d 
(d + 4--;.;2)3 
12 
(1/:2 +:-;)e!:·: 
4-
(d +- :.;2)3 
12 
(l n ~.:. l ( ;-: + () n ::'t ) -·- (l o ~:1 ( ;.; + (l n ~:1 )2 
------------------ c:i;-; -·-
d 
(¡j + 1.1--;.:2)3 c!3 
12 
Para calcular los centros de gravedad de los gráficos, se 
procede de la siguiente manera: 
Para el primer diagrama de momentos: 
0.0245 0.0245 
-------- -
e! 
( ;j + l!--i·:: 2 ) 3 
~ 0.27226 
12 
Luego del extremo a hacia h será: Xc - 0.0901 + 0.5 
•• .l ·~· 
'-il:=.' 
---------"'·· ---- '-::::::::::::> 
...... 
/\ ·-·· 
____ ..... 
e:! 
(d + 4--:-:2)3 
12 
Luego del extremo b hacia a será - Xc- (-0.0901)+0.1 
Para el tercer diagrama de momentos debía a la viga cargarla, 
nos es necesario calcularlo, porque su centro de gravedad -- ·- .J- •• : !::;!~;,, L;::\ 
en el centro debido a la simetría. 
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Luego tenemos que: 
f ) :;-_-: j i'··-l(l' · ... ·() · .. •~· .. ····'(-·,":' . .; .. (} M.f}'·¡'' . .._J¡-._.rf\ ',· /" .. •· .• • .. ~ ¡-.- j'-í·· f' .. '-.Jfl {}-1 tfWL.o.!j; /, ·e · ,. ~- ¡;;· ·-· •• ' ., - -·· -,.- ·-· • 11 l ·· " - ·-· ·-· ·· ·· -, ·-- ··- ·-· · "'b ·· ·l ·- - - r.- ""-- ,_, -z9 · '
., O. , D ·- n ·-·· .r •,,• .&.. ,\. ,• '> '•' 11 .1-. 1 •'- .1- -.. 0,. • ·-· ;. : ·- ,• .1 • .r., '••' a .r,,, .r .s.., .t--..... 1 , , .1- .• '\ • .. • a •-• -.., ·- 1 1 . -r .r .a. 
.. 0.16071'6_ + O.:L1.16!''b ··- ·- 0.027?t .... ~J.2 ••••• ~ ••••••• (6.10) 
. . (l. 1. :i .. :L6!'h ··t·· O .. Lé:o07f''l:, ·-· ·-- O. 027<iv·J 12 (6.1.1) 
Resolviendo (6.10) 1 (6.11) tenemos que: 
!'b. -··· -·· () .. j_ O:? :j !¡.j lZ 
1''\:, ····· ·-- 0 " i. 0 :;:;: ::':• V·J lZ 
Entrando con los siguientes datos en la tabla 6 .. 1.3 
I rn .. :.~. >~ " :::::d 
--· (-) 3::=.: i.3 ; e 2\ t-· q .:?:i. e! .i.. ~::;tI·- L bi_.\ {el.:~. !J ·+· n 
I 0 e! 
Que dá el misma resultado. 
Ahora este mismo resultado lo comparamos con la tabla 6.2.3 
Lc;ng. ac:ar-·t;;.~ 1 .. o. '51 
---------·· ····· (J a ~1 dd' - d ===> d' - 1 
Long. total 1 
O,. iO::::.=:¡ ~·.¡ lZ 
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6.1.2. DEDUCCIÓN DE LAS FÓRMUlAS PARA LOS MOMENTOS DE 
FIJACIÓN Y COEFICIENTES DE DISTRIBUCIÓN DE MOMENTOS 
PARA VIGAS CONTJNUAS CON SECCIONES ACARTELADAS 
La elástica. de mm v·iga continua. tiene el mismo valor numérico de pendiente o giro 
(en radianes), a mm distancia infinitesimal de cada lado de. 1m apoyo interior, 
aunque el signo de los giros sea diferente. 
Considerando tres apoyos interiores consecutivos en una viga continua y cargándola 
cQn los diagramas MJEI, pueden escribirse facilmente las expresiones para el giro de 
cada lado del apoyo central. Las dos expresiones, que son equivalentes 
numéricamente, se igualan entre sí, siendo el resultado !IDa expresión de la relación 
entre los momentos en los u·es apoyos. 
La :figura 6.1 O muestra 1ma porción continua con tres apoyos y tramos acartelados y 
tma cru·ga cualquiera, la curva elástica o configuración defonnada de la misma, y los 
diagramas M!EI para tal porción. 
_¡ -~j=:-:!_!_1J ~~. 1 !.. Lrrj~ ±i ~~ ===h=:: 12 ---=====h_ 
-- • 1 • 
____ ce..~>iz<1 . ~=-{ <-_9<J_>_de_r_. __ _ 
Confignraci6n defor111ada de la viga 
!<----------~ H<)/EU ! "y/EI2 ~<----,x=b--41 
. Xa · . /---·-----------~--t ~ 
FIG. 6.18 
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fuerza vertical hacia arriba en el apoyo central. El giro a la 
j,. z q 1 ...1. i. e, .... el <::1 (I) c1poyo pLlE·cie 
cargas elásticas; como sigue: 
Unci. ·:::. J .. :T: l .1 .• ::<. r-
la derecha (D) del apoyo j. 
1 ., ], ~2 .l.2 2 
(8. )D ·~·· V ·~"'k + \/ h/j xéiz ;'b - /\ b. 1 'j - + 
. J Iz T T ··z ''Z 
giro a la izquierda del 
ambas expresiones se obtiene: 
l. 
.i :i. 1. J. 1. 
'··· l'l - ·+· ;.~ 1"1· - + xo.P: 1 - - ;.::b .. i'1 k t·n " r J '/' I1. ~1. .:.1. 
:L i ]. 2 1 .t 12 i.i 
T 
"'1 
1. 2 
.,. 
.:z 
X b" 
por· f21 
1 ,--¡¡ ;;:.¡ ·: 
.: •• :-::_¡ •,,,\'.-' • .t. 
'e , 
'·· j Jn 
.i . 2 
'"1 xb(i2 1'' j 
T 
···z 
_J --ur:::: 
.i .. (] u ,:::. 1 a. !'" 
1 2 
"¡"• 
.:2 
;.;a. '"":r;:"""' .. ;.; b i"l j--<=J. ->; a.i'\.-r- ..... xb.l'•ik-.. - -·-;.::a(-·~,:1-T- ·-· "n u""" (t:~ .. :.L:?) 
''':l z '''1. .:z "·1. 
Tc:11 como h.ic:i:no·:,; o..¡ j_ CJ a.·=> cc·~n t. j_ ni.J.~?.. • ..J .... ! .. JI::: 
para los momentos de f 5 .. j .::~c::i.c~:n; su le• 
consideramos los términos que obtuvimos con la v.iga cargada; y 
para lus coeficientes de distribución; consideramos solamente 
lo·::; té t"·:Tt :i .. in o·=> q ' .. .!.(·::: D b t. U.\/.!.. ir: o:::; ceo¡-, 1 ,::;, \! '"· , .... :L i-J. b 1 e f·l ····. i"~ • 
Por lo que el momento de fijación; en el apoyo j ser1a: 
l. 1 ., l 
.i 2 i 2 
!''~ ( '-.1 - ·+· ;.;b -) ..... ';·; o.f~t1 ·-·· ;;bt42 ''o. I r 'i 'i 
'1. ··z ''1 "2 
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., 1 l.i ''2 
}b_ ~-, -+ ;-:b Az 1"1 
I1 J2 
~ "'" - ---------------.. . • . . . . • . • . . • " . . . . . . . . . . ( 6 . 1 :~; } 
1.1 lz 
( }b_ ·r:- + ;.; b" :~:z ) 
utili.za¡--· P\i i. t. 3. r-
... - - 1" ~- . - - -- : ..... J .. - - .... ·v¡ ., L .. ur1 U:::>lLJIIE·~=- ..t.rlt .... u:t::¡u·~-::· 1 .j!• aunque sea esta una variable. 
Por lo que podemos afirmar que: 
Dada una viga continua de tramos variables la ecuación b 
el momento de fijación en el apoyo j, seria: 
12 
>b, (..'1 - + ;.:b. (~:2 
1~ Iz 
t-f --·- ----------- ••• u • u ••••• u ••• " " •••• '· • " ( é'::· • :.\. 4 ) j 1'1 lz 
( ;.;_ "1'1;-,_- + '' ¡v¡ '• 
..... J ,., b" 'j • -'j- / 
11 ''2 
De la misma ecuación (6.12) deduciremos los coeficientes de 
distribución de momentos para el nudo j tanto para la izquierda 
(I), como a la derecha (D) . 
.r; 
j"• 
"1) 
/ . . 1'1. \ ;·~ " j • 
l"1 
-+ 
IJ. 
-~\·· 
:i1_ 
., 
.::1 
• 1."2 
:<b· Í"'Í u_) J ·-
1 
"·"2 
·lz 
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Por lo que enmarcandolo en 
siguiente manera: 
{------¡e, 1 
la viga éstos datos serian de 
!1~ 
J 
Para resolver vigas continuas acarteladas; se 
tabla 6.1; es decir cuando se utiliza el nuevo método planteado 
para vigas continuas, por lo que hay que tener mucha destreza y 
habilidad en utilizar dichas tablas, para evitarnos errores 
confusión una manera de ubicar los datos en 
po<::;i ci•-:.:.n dE.' cada variable que está dado ele 
siguiente manera: 
{ Xb !'-1 i.. +· ;'; b\'-1 j --Xa. ¡v¡i. + ;; Q.M j ..... 
tablas nos damos 
;.;b. p, 
:-;a.. p, 
coeficientes de estas ecuaciones en 
c:t ... {l?.ll ta. q tJE~ ~=-<Jn congruentes; es decir 
coeficientes ele la diagonal son mayores a los coeficientes 
su respectiva fila. 
e·::. 
. -l. d. 
la.·:::. 
Por lo que podemos interaccióntal como h :t e:: i. T: e~ ·=:. 
para las vigas continuas de sección uniforme. 
hicimos en los ejemplos anteriores es resolver \i :Lga~. 
acorteladas empotrada pero de un solo tramo, 
ejemplo resolveremos vigas continuas de mas de dos tramos y 
luego los resultados los compararemos con lo desarrollado 
el método de Cross. 
Resolver la. siguiente viga. acartelada. por el método simplificado, y compararla. con Cross. 
w=3J<Ib/ft 
2tt!Jd I ~ 1 1 1 j e~ !4ft '\ 
~ 12ft 4ft 24ft ·1 ·r + 200 
Solamente el primer tramo es acartelado; para el segundo 
que es una ecuación uniforme, también existe éste caso en las 
El. --· 
i(. 
(::::;-) 3 -·- b 
..::. 
éstos datos entramos a 
los siguientes datos: 
.:.:1 -· :L j~ --· i3 ·¡ --· .t {~} ·¡ -· :?4· , , 
""1 ·'·2 
Según la ecuación (6.14) los momentos de fijación en el apoyo b 
puede escribirse así: 
·¡ 
·•t 
>b_ " í:~, .-T- + :-:. b " H 2 • 
. :.1 
·¡ 
·•:t 
( >'O_ " !") .-_- + 
1 
""1 
·, 
-} 
1 {-, l 
(> :1 t.) ~S~::~ o:·/ >~ :~:, ;.~ 1 t:..~ >:-·· - ·+ -
C1 - O; porque Ma - O 
J ::::4 
·i 
·'-
Según la ecuación (6.16), 
8 
8 
el coeficiente de distribución a 
derecha del nudo b, puede escribirse asi: 
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1 -!.d. 
Nota: Para evitar confusiones en el manejo de la tabla - , <:\J. 
analizar el segundo tramo; debida a que las sub índices se 
modificarán; consideraremos que: 
i 
'"2 
.-··· .. 
i."2 
· . .- lvl 
•··b"''j"_r_ 
"'2 
L2 1...2 
y . . '"! -- . . 1"1 ;-·, b. \. j" -_- -· ;·:. b" ... " -
·~ 1. 1~ 
2·_.-:¡.) (i " ~~; 3 ::; ::::; ;·:: 
(:~ 
Según la ecuación (.6.:~) el momento de fijación en el apoyo e, 
¡-.{ i. j ··-
e 
¡,/i.j .... 
'b 
·¡ 
~g 
... 3 
·~ 
f. ••A 1 . · ¡·v• ' • >~ d J .-.~.- .. - ;·; b " \ j -) 
·'l :Cg 
~ 24 
------------ •... 
:?4 
E3 
Según la ecuación (6.15); e! coeficiente de distribución a 
izquierda (I) del apoyo e; seria: 
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c:y ··-
~ 
i ·. .. "·1. -'·· " !"! \ ··a. " l j .- 1 ¡, b. j 
. r2 
j 
•-g 
-._ ) 
-~ 
Pero 1 3 - O; ya que no existe 
c:y:::: ···- -------
24 
·, 
-.: 
.-.. Ci 
enmarcándolo estos datos en la configuración de la viga 
continua tenemos: 
·····l52 " 9 1·····0 . :L :l. <:):::';41·····--····--········--···· ························-· ·-·-·········-·············!- u . ~:.()() 1···· :2 j__ .::) "u u 
·····.t::~;(:.~" 1:.)8 
·····:L4F.i, :! .. :3 
···- l ::~; :.s " 6 '? ··-:L .. ~¡¡:¡. :J .. 6 
Los momentos finales son: 
Mb- - 135.67 Klb .. ft 
\''le -- l4tl.16 (lb.tt w=3Klb/ft 
1· 1 J 1 1 l 1 ~ 
~~ 
12ft 4ft: ,,j ,,, 24ft 
.¡ 
35.48.1. 1s.sz:......__ · "~ u r >., -.... 
\ "<-,_ J '":"'"<........... 1 
t '-------.. -32 48 : '--.....J 36 . 52 
~ 11 ' . 1• 11 
:5.17 135.67 : 12.17 : 
t1 ¡ /Í\ ¡ ¿146.16 
·----=-===== ' ·---~ . 
: 48. 1 ' 7~. 2 : 
203 FIG.6.15 
Resolver la siguiente estructura y compararlo con el método . .J ··-t.!t::! 
Jf siétrico 
2Klblft 
2<{~EJ22_Jj¿ 1 lJ ¿:2~~ 1 
a ~ curva paraból1c.ct~ 
b e 
20ft 
•1• 
30ft ~· 20ft •1 
FIG. 6.18 
La inercia referencial es igual para todos los tramos. 
1' 
J. ma.x . ::::; 
Ti'"'.:;t.iiiD .:;.,b ~ .... (-)9 - .. :~:.375 
I 0 :·z 
1. 
--------- .... -·· 1 
L.nnq. v :Li;J2. 1 
Con é~.to~. datos entramos a la te..bl.::\ ( 6. 1) 
respectivamente y según la ecuación (6.14) 1 tenemos: 
"f ij 
r'\:, = -----------------------··-· ... _ 2:~SJ "~?()é:: (0.1326 X 20 + 0.2124 X 30) 
Cr - O ===> debido a que el apoyo a es simplemente apoyado 
(0.1326 X 20 + 0.2124 X 30) 
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Tramo cd~ por simetria con ab 
-;¡• 
._;: 
·-· (-) 3 -· :::;. ::::;7 ~ • 
. ..... ; 
.. ::. 
Long. acartel. 1 
a ·- - ... :l. 
Tipo de carga - distribuida 
I
J i.j 
'1:: = ---------------------~- ~··· :·:~31 a ~:~()6 (0.2124 X 30 + 0.1326 X 20) 
--------------- -·- -·· ()a .t:¡.~:)~~:_¡8lf. 
(0.2124 X 30 + 0.1326 X 20) 
C0 - O ===> Debido a que el apoyo d es simplemente apoyado 
Ahora éstos datos lo enmarcamos en la configuración de la viga. 
e: 
·-251 . 2061--. 4::::;,;:,;::!41······--······-··················-······-········-·····-·-·····--···························--·········1·····0 .. . :¡.:::;;6P41·····:2::::; 1 . 206 
·--2::::;:L. ~.206 --·1. ~~;() :0 :2(!.~ 
·····1'74· .. ::::;:~:; 
··-16:!.. .00 
·-··160 n e¡ .1. -160. '=i 1. 
Los; lliOmt=:·n tos 1 J. na J. E·~·=~ ~::.cm:: !''l:, = ·-· 160. '7' L K 11J. í" t, 
Me - - 160.91 Klb.ft 
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Al resolver las v1gas continuas con tramos acartelados por 
el método, el procedimiento es el mismo que para las vigas 
prismáticas pero para obtener los datos de los momentos de 
empotramiento perfecto, los coeficientes de traslación; el 
factor de transporte que normalmente es 0.5 en las V J..¡;jaS 
prismáticas, es diferente para las vigas acarteladas~ 
bésicaamente para este tipo de problemas con el método de 
Cross se utiliza tablas de la Portland Cement Association, 
lo cual en éste capitulo es la tabla 6.2. 
Resolver la estructura del ejemplo aplicativo 6.5 por .... ·; 1:::.• l. 
método de Cross y comparar resultados. 
1 .. ___ I _ r_r _I --fl 1__ ~ !__r r_r_r_r_r _r _r _r ~I ~ utt)f;~;---__L_..L__L__L_Lt_L --7RT7J__·-,.,--..L-.L-.L~~~r $ rt 
a 
w = 3 )(lb/ft 
12 ft 24 ft 
•1 
FIG. &.22 
Utilizando la tabla 6.2.1 
a ..... ·-·· c:ld' 2 
. . ci' •1 -- .. t 
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tr··ansr:.or-tE· 
---·-··-----:.¡:;··--········--··-· 
En la tabla no existe a - 0.25 por lo , .. ¡¡ ¡¡;::: 
·-¡·---··· que i. n te t- pD 1 E•. t-· 
0.1 
0.3 o. 7'7'1 
Yab. 
De igual manera que el anterior 
n .; 
.... u J.. 
f) .. 25 
Interpolamos de igual manera 
(J 11 .t 
4.7":.1..0 
()u 2~t 
Interpolamos de igual manera 
() " :.!.. 
o . ~~; ···---···-···········-·······-·········· Q ... ~ ... :f..?2 
0.25 Cba. 
~07 
0.1 0.074 a.l ______ 0.102:. 
0.3 0.063 0.2 ~------ O.i 3i 
0·25. ______ (11\.J)f 
Es una barra prismática; por lo tanto se utilizará los mismos 
conceptos que se utilizan para desarrollar vigas prismáticas es 
I be 
la. le multiplicará por 4 
La rigidéz de una v1ga acartelada hacia un extremo cuyo 
(a) es articulado; la fórmula es~ 
I bct 
- (1 -rab .rba)x Cba . 
·¡ 
... ba. 
Reemplazando datos: 
~a. - (1-0.742 X 0.46) X 7.503 X - 2.4710 
Para la viga prismática 
··-· 4 ;.; ·-·· .1.0. 6667 
24 
Donde los coeficientes de distribución son: 
2.4710 
-- (> .. .1. E181. ,dbc ::::: 
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CDm p¡·-o IJ¿;_ e i.ón ~a. + •=be -- l 
r-~P - (){':; ~5E.i ··:r t.::~ 5() 5::::; --· ·-- (.) . }~ · .. ) ;.:: - -- .. b.b 
!--1:~ - .124 ~::~ :u~ e¡~~' 23 --· ·-·· () n ;< ;< ··- . 
1'-t~ - ··-· .1. / L? >~ -:r ~< :2:4l -- - 144 .,,:l 
!"~h -- -- j_ / i2 ::< -::· ~.:. :~~ c-:fl -- ..¡ .. :LL~4 
0.188l b O.Bll9 (i lf ~!() e 
·- 144 
5.: ... ~._1_:;;:. 
:L ::::; l~. .. f3 () 
Los resultadas finales son: 
Mb-- 134.84 Klb .. ft 
Me-- 148.58 Klb.ft 
Comparando con los resultados obtenidos por el nuevo método 
planteado del ejemplo (6.5) se observa que son similares. 
Z09 
Resolver la estructura del ajemplo aplicativo 6.6 por el método 
de Cross y comparar resultados. 
y.' sinétrico 
w:. :Xlb.ft 
a 
20ft 38ft 28ft 
FIG. 6.24 
L.c1nq .i. t.u.d v :Lq .;; •. 
- 1. ~ !._u.E·go ~ d ·· = (! = :=! 
Tipo de carga - distribuida 
Entramos d !a tabla 6.2.1 
Fe de tr-ansp. rab F. de rigidez Cab _ · 
0.6 --------- 0.700 0.6 ---------- 5.74 0.6 ------- 0.062 
1.0 --------- 0.834 1.0 ---------- 6.86 1.0 ------- 0.0.53 
.. ~:! ..... ··-· ·-·· ..... ·······-·--········-· Tba 0.5 ---------- cba 
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F. de transp. Íba. F. de rigidez C.ba. _ Factor de M~ 
0.6 --------- 0.350 0.6 ---------- 11.63 0.6 ------- 0.109 
1.0 --------- 0.294 1.0 ---------- 19.46 1.0 ------- 0.122 
'fba. 0.5 ---------- cba () lt 5 MM' oO~O ,_,, -- MMO --- -- ;< ~'--.1 12 
(l c::t •: 
... · .. ·-·· , 
T J. pe; c!t:! 
Entramos a la tabla 6.2.3 
F. de transp. fbc:::: Y"cb F. de rigidez L'bc.-::Ccb Factm- de Mtf= M~'b 
0.6 --------- 0.636 0.6 ---------- 8.4~ 0.6 ------- 0.0972 
1.0 --------- 0.694 1.0 ---------- 12.03 1.0 ------- 0.1025 
(:) ll ~~~ -··· ···- ··-· ,_,.. --- -··· ···- ••••• ···- T. (í 11 ~~j ..... ··-· ··-· --· ····· .......... --· ... - --- e: o " :::, ..... ··- --· ·-- ··-· ·- -- ;.:: ~·.) 1.2 
e: tJ e'-"" e:: e b ·-· 
.-··, ,-·,··:r 1-, -:r ¡:~ 
..::. 1:1 7 • .. )'._!.,,)._! 
c:!ba -··· (jbc_ ····· 
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Por simetría 4b - 0.4062; 
¡v~~ -- - o 06'+:; >~ .. -l >~ 2(i'! . ,,.:.. - -- ~51 1: ~1 '-l 
¡v~P 
--· 
() . 10~·8 >~ 2 >~ 2(i'! ba. 
c1 
lo. 4062 
·-·-~·1.44 
+S1.4u 
--
:21 .. 81 .-;... ,-, .; ·-- .. ::..L .. o J_ 
,._ ::! .. ~~~ 1. 
·····-~=;" 4~:~ ::; "1.!.:~:: 
:!.. "'i9 ·-- 1 11 :~:~ '-7' 
·····(),,E~,!:_: 
o " ~~- j_ -···(l 11 :s. :L 
0 .. :!..:2: 0 .. 09 
-···J.é:JJ..n ~~:: 1~~.":; l 1\ ::, :? ..... :.L é:.: 1 " :j :? 
Los momentos finales son: 
Mb = - 161 .. 52 Klb. ft 
Comparando con los resultados obtenidos por el nuevo método del 
Por lo que pudimos observar al resolver v1gas continuas acarteladas con el método 
mejorado de los tres momentos es que es mas fácil comparándole con el método de Cross, 
pero hay que tener desn·eza y habilidad en manejar las fórmulas ya que puede resultar 
confuso y llevar a resultados equivocados, por ende se recomienda a quién desea hacer uso 
de este método mejorado, tenga cierta práctica Pero en cambio el método de Cross es 
menos confuso, pero un poco mas laborioso. El quién va a re.solver vigas continuas 
acarteladas tendrá la opción de elegir. 
En las próximas páginas se presenta tablas para resolver vigas continuas acarteladas por el 
método mejorado de los tres momentos, y tablas de la Cement Portland Association para 
resolver vigas continuas acm1eladas por el método de Cross. 
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p 
bl 
Tabla 6.1.1 
-fi lo *- ......_ _____ __ 
Viga acartelada con 
ancho constante 
Imax a 
Io 
1.000 --
1.728 0.10 
0.20 
0.25 
0.30 
0.40 
1.00 
3.375 0.10 
0.20 
0.25 
0.30 
0.40 
1.00 
8.000 0.10 
0.20 
0.25 
0.30 
0.40 
1.00 
Coefic.de ecuación 0.11 
XbMi XbMi XbAPI 
X aMi XaMi XaAPI 
0.3333 0.1667 -0.0285 
0.1667 0.3333 -0,0165 
0.3333 0.1659 -0.0285 
0.1659 0.3113 -0.0165 
0.3330 0.1637 -0.0285 
0.1637 0.2924 -0.0162 
0.3327 0.1621 -0.0284 
0.1621 0.2840 -0.0160 
0.3322 0.1603 -0.0284 
0.1603 0.2764 -0.0159 
0.3306 0.1561 -0.0282 
0.1561 0.2628 -0.0154 
0.2902 0.1265 -0.0243 
0.1265 0.2207 -0.0125 
0.3332 0.1651 -0.0285 
0.1651 0.2921 -0.0163 
0.3326 0.1607 -0.0284 
0.1607 0.2571 -0.0159 
0.3319 0.1576 -0.0284 
0.15'76 0.2417 -0.0156 
0.3309 0.1541 -0.0283 
0.1541 0.2276 -0.0152 
0.3276 0.1457 -0.0279 
0.1457 0.2032 -0.0144 
0.2437 0.0896 -0.0198 
0.0896 0.1326 -0.0088 
0.3332 0.1643 -0.0285 
0.1643 0.2757 -0.0163 
0.3322 0.1578 -0.0284 
0.1578 0.2272 -0.0156 
0.3311 0.1532 -0.0283 
0.1532 0.2061 -0.0152 
0.3295 0.1480 -0.0281 
0.1480 0.1870 -0.0146 
0.3244 0.1356 -0.0276 
0.1356 0.1544 -0.0134 
0.1932 0.0569 -0.0149 
0.0569 0.0682 -0.0055 
T a bias deducidas por el mismo autor de la tésis 
al 
/1 
Ubicación de P ----> b 
0.31 0.51 0.71 
XbAPI XbAPI XbAPI 
XaAPI XaAPI XaAPI 
-0.0595 -0.0625 -0.0455 
-0.0455 -0.0625 -0.0595 
-0.0595 -0.0625 -0.0455 
-0.0453 -0.0621 -0.0589 
-0.0594 -0.0623 -0.0453 
-0.0446 -0.0610 -0.0574 
-0.0593 -0.0622 -0.0450 
-0.0441 -0.0602 -0.0563 
-0.0592 -0.0619 -0.0447 
-0.0436 -0.0593 -0.0551 
-0.0587 -0.0611 -0.0437 
-0.0423 -0.0572 -0.0522 
-0.0487 -0.0495 -0.0351 
-0.0338 -0.0452 -0.0416 
-0.0595 -0.0625 -0.0454 
-0.0450 -0.0617 -0.0584 
-0.0593 -0.0621 -0.0450 
-0.0437 -0.0595 -0.0553 
-0.0591 -0.0618 -0.0309 
-0.0428 -0.0580 -0.0408 
-0.0588 -0.0613 -0.0438 
-0.0417 -0.0562 -0.0507 
-0.0578 -0.0596 -0.0417 
-0.0392 -0.0520 -0.0452 
-0.0376 -0.0367 -0.0253 
-0.0232 -0.0300 -0.0265 
-0.0595 -0.0624 -0.0454 
-0.0448 -0.0613 -0.0578 
-0.0592 -0.0619 -0.0447 
-0.0428 -0.0581 -0.0533 
-0.0588 -0.0614 -0.0440 
-0.0415 -0.0558 -0.0500 
-0.0584 -0.0606 -0.0429 
-0.0400 -0.0531 -0.0464 
-0.0568 -0.0580 -0.0396 
-0.0362 -0.0467 -0.0384 
-0.0263 -0.0244 -0.0163 
-0.0140 -0.0172 -0.0145 
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Carga unir. 
0.91 repartida 
XbAPI ~ 
XaAPI ~ 
-0.0165 -1/24 
-0.0285 -1/24 
-0.0165 -0.0416 
-0.0278 -0.0413 
-0.0163 -0.0415 
-0.0262 -0.0403 
-0.0161 -0.0414 
-0.0254 -0.0397 
-0.0159 -0.0412 
-0.0247 -0.0389 
-0.0155 -0.0406 
-0.0233 -0.0374 
-0.0125 -0.0333 
-0.0192 -0.0300 
-0.0164 -0.0416 
-0.0271 -0.0409 
-0.0160 -0.0414 
-0.0240 -0.0390 
-0.0157 -0.0411 
-0.0225 -0.0377 
-0.0153 -0.0407 
-0.0211 -0.0363 
-0.0145 -0.0395 
-0.0188 -0.0334 
-0.0089 -0.0251 
-0.0118 -0.0197 
-0.0164 -0.0416 
-0.0264 -0.0405 
-0.0157 -0.0412 
-0.0219 -0.0377 
-0.0159 -0.0407 
-0.0193 -0.0359 
-0.0148 -0.0401 
-0.0180 -0.0338 
-0.0135 -0.0383 
-0.0147 -0.0295 
-0.0057 -0.0171 
-0.0062 -0.0113 
Tabla 6.1.2 
Viga acartelada con 
ancho constante 
lmax a 
lo 
1.000 -
1.728 0.10 
0.20 
0.25 
0.30 
0.40 
3.375 0.10 
0.20 
0.25 
0.30 
0.40 
8.000 0.10 
0.20 
0.25 
0.30 
0.40 
Coefic.de ecuación 0.11 
XbMi XbMj XbAPI 
X aMi X aMi XaAPI 
0.3333 0.1667 -0.0285 
0.1667 0.3333 -0.0165 
0.3113 0.1651 -0.0278 
0.1651 0.3113 -0.0164 
0.2921 0.1607 -0.0262 
0.1607 0.2921 -0.0160 
0.2833 0.1576 -0.0253 
0.1576 0.2833 -0.0157 
0.2752 0.1540 -0.0245 
0.1540 0.2752 -0.0153 
0.2600 0.1455 -0.0231 
0.1455 0.2600 -0.0144 
0.2920 0.1635 -0.0271 
0.1635 0.2920 -0.0163 
0.2563 0.1548 -0.0239 
0.1548 0.2563 -0.0154 
0.2403 0.1486 -0.0224 
0.1486 0.2403 -0.0148 
0.2252 0.1415 -0.0209 
0.1415 0.2252 -0.0141 
0.1974 0.1248 -0.0182 
0.1248 0.1974 -0.0124 
0.2756 0.1619 -0.0264 
0.1619 0.2756 -0.0161 
0.2131 0.1469 -'0.0218 
0.1469 0.2131 -0.0149 
0.2039 0.1398 -0.0196 
0.1398 0.2039 -0.0139 
0.1833 0.1292 -0.0176 
0.1292 0.1833 -0.0129 
0.1454 0.1046 -0.0139 
0.1046 0.1454 -0.0104 
Tablas deducidas por el mismo autor de la tésis 
215 
p 
fmáx 
-,!"-----=.!...-)+'<" 
:k 
Ubicación de P --> b Carga unif 
0.31 0.51 0.71 0.91 repartida 
XbAPI XbAPI XbAPI XbAPI XbAwP 
XaAPI XaAPI XaAPI XaAPI XaftwP 
-0.0595 -0.0625 -0.0455 -0.0165 -1/24 
-0.0455 -0.0625 -0.0595 -0.0285 -1/24 
-0.0589 -0.0621 -0.0452 -0.0164 -0.0413 
-0.0452 -0.0621 -0.0589 -0.0278 -0.0413 
-0.0573 -0.0608 -0.0444 -0.0160 -0.0402 
-0.0444 -0.0608 -0.0573 -0.0262 -0.0402 
-0.0561 -0.0600 -0.0437 -0.0157 -0.0394 
-0.0437 -0.0600 -0.0561 -0.0253 -0.0394 
-0.0547 -0.0588 -0.0428 -0.0153 -0.0385 
-0.0428 -0.0588 -0.0547 -0.0245 -0.0385 
-0.0514 -0.0558 -0.0405 -0.0144 -0.0364 
-0.0405 -0.0558 -0.0514 -0.0231 -0.0364 
-0.0584 -0.0617 -0.0450 -0.0163 -0.0409 
-0.0450 -0.0617 -0.0584 -0.0271 -0.0409 
-0.0551 -0.0592 -0.0432 -0.0154 -0.0387 
-0.0432 -0.0592 -0.0551 -0.0239 -0.0387 
-0.0528 -0.0573 -0.0418 -0.0148 -0.0372 
-0.0418 -0.0573 -0.0528 -0.0224 -0.0372 
-0.0500 -0.0550 -0.0400 -0.0141 -0.0354 
-0.0400 -0.0550 -0.0500 -0.0209 -0.0354 
-0.0435 -0.0492 -0.0354 -0.0124 -0.0312 
-0.0354 -0.0492 -0.0435 -0.0182 -0.0312 
-0.0578 -0.0613 -0.0447 -0.0161 -0.0405 
-0.0447 -0.0613 -0.0578 -0.0264 -0.0405 
-0.0529 -0.0575 -0.0421 -0.0149 -0.0372 
-0.0421 -0.0575 -0.0529 -0.0218 -0.0732 
-0.0494 -0.0547 -0.0399 -0.0139 -0.0349 
-0.0399 -0.0547 -0.049.4. -0.0196 -0.0349 
-0.0453 -0.0513 -0.0372 -0.0129 -0.0323 
-0.0372 -0.0513 -0.0453 -0.0176 -0.0323 
-0.0357 -0.0425 -0.0303 -0.0104 -0.0261 
-0.0303 -0.0425 -0.0357 -0.0139 -0.0261 
Tabla 8.1.3 lmáx 
Viga acartelada con 
ancho constante 
p 
bl 
ri/- : ·-------- J Curva parabólica simétrica 
7r 1 ~, 
Ubicaci6n de P -----> b 
Coefic.de ecuación 0.11 0.31 0.51 0.71 
1.!:r:!-ªX XbMi XbMi XbAPI XbAPI XbAPI XbAPI 
lo X aMi XaMi XaAPI XaAPI XaAPI XaAPI 
1.000 0.3333 0.1687 -0.0285 -0.0595 -0.0625 -0.0455 
0.1687 0.3333 -0.0165 -0.0455 -0.0625 -0.0595 
1.331 0.2979 0.1575 -0.0260 -0.0560 -0.0598 -0.0433 
0.1575 0.2979 -0.0156 -0.0433 -0.0596 -0.0560 
1.728 0.2698 0.1498 -0.0240 -0.0530 -0.0571 -0.0415 
0.1496 0.2698 -0.0149 -0.01(1.5 -0.0571 -0.0530 
2.197 0.2470 0.1427 -0.0223 -0.0504 -0.0549 -0.0398 
0.1427 0.2470 -0.0142 -0.0398 -0.0549 -0.0504 
2.744 0.2282 0.1367 -0.0209 -0.0482 -0.0530 -0.0384 
0.1367 0.2282 -0.0136 -0.0384 -0.0530 -0.0482 
3.375 0.2124 0.1314 -0.0196 -0.0461 -0.0512 -0.0371 
0.1314 0.2124 -0.0131 -0.0371 -0.0512 -0.0461 
4.096 0.1989 0.1268 -0.0185 -0.0443 -0.0496 -0.0359 
0.1266 0.1989 -0.0126 -0.0359 -0.0496 -0.0443 
4.913 0.1874 0.1223 -0.0176 -0.0427 -0.0482 -0.0348 
0.1223 0.1874 -0.0122 -0.0348 -0.0482 -0.0427 
5.832 0.1773 0.1184 -0.0187 -0.0412 -0.0469 -0.0338 
0.1184 0.1773 -0.0118 -0.0338 -0.0469 -0.0412 
6.859 0.1685 0.1148 -0.0160 -0.0399 -0.0457 -0.0329 
0.1148 0.1685 -0.0115 -0.0329 -0.0457 -0.0399 
8.000 0.1607 0.1116 -0.0153 -0.0386 -0.0446 -0.0320 
0.1116 0.1607 -0.0111 -0.0320 -0.0446 -0.0386 
9.261 0.1537 0.1086 -0.0147 -0.0375 -0.0436 -0.0312 
0.1086 0.1537 -0.0108 -0.0312 -0.0436 -0.0375 
10.648 0.1475 0.1058 -0.0142 -0.0364 -0.0427 -0.0305 
0.1085 0.1475 -0.0106 -0.0305 -0.0427 -0.0364 
12.167 0.1418 0.1032 -0.0137 -0.0355 -0.0418 -0.0298 
0.1032 0.1418 -0.0103 -0.0298 -0.0418 -0.0355 
13.:824 0.1367 0.1008 -0.0132 -0.0346 -0.0409 -0.0292 
0.1008 0.1367 -0.0101 -0.0292 -0.0409 -0.0346 
15.625 0.1320 0.0986 -0.0123 -0.0338 -0.0402 -0.0286 
0.0986 0.1320 -0.0990 -0.0286 -0.0402 -0.0338 
216 
Carga unif 
0.91 repartida 
XbAPI XbA'IJP 
XaAPI XaA-oiP 
-0.0165 -1/24 
-0.0285 -1/24 
-0.0156 -0.0394 
-0.0260 -0.0394 
-0.0149 -0.0374 
-0.0240 -0.0374 
-0.0142 -0.0357 
-0.0223 -0.0357 
-0.0136 -0.0342 
-0.0209 -0.0342 
-0.0131 -0.0328 
-0.0196 -0.0328 
-0.0126 -0.0316 
-0.0185 -0.0316 
-0.0122 -0.0306 
-0.0176 -0.0306 
-0.0118 -0.0296 
-0.0167 -0.0296 
-0.0115 -0.0287 
-0.0160 -0.0287 
-0.0111 -0.0279 
-0.0153 -0.0279 
-0.0108 -0.0271 
-0.0147 -0.0271 
-0.0108 -0.0265 
-0.0142 -0.0265 
-0.0103 -0.0258 
-0.0137 -0.0258 
-0.0101 -0.0252 
-0.0132 -0.0252 
-0.0099 -0.0246 
-0.0128 -0.0246 
Tablas de la Portland Cement Assoclatlon 
Tabla 6.2.1 Stralght Haunches Constant Width 
..,.t:--b::..:.l __ ---..f- p 
~-- -~d' 
v al Jt" )J }1 
Haunch Cany- o\ler Strifness Unif.load Concentred load FEM Coef. x Pl 
Factors Factors FEM b 
Coefxwl2 0.3 0.5 0.7 0.9 
a d' r12 r21 C12 C21 M12 M21 M12 M21 M12 M21 M12 M21 M12 M21 
0.6 0.573 0.495 4.19 4.85 0.016 0.098 0.141 0.075 0.114 0.149 0.051 0.174 0.004 0.091 
0.1 1.0 0.596 0.493 4.25 5.14 0.074 0.103 0.139 0.080 0.110 0.157 0.046 0.182 0.003 0.094 
1.5 0.613 0.492 4.30 5.36 0.072 0.107 0.138 0.083 0.107 0.163 0.043 0.189 0.002 0.096 
0.6 0.704 0.461 4.48 6.84 0.069 0.116 0.133 0.097 0.099 0.186 0.039 0.202 0.004 0.091 
0.3 1.0 0.791 0.449 4.71 8.29 0.063 0.131 0.126 0.113 0.087 0.215 0.029 0.225 0.002 0.094 
1.5 0.866 0.439 4.91 9.68 0.058 0.114 0.120 0.129 0.077 0.241 0.021 0.245 0.002 0.097 
0.6 0.788 0.413 4.62 8.81 0.067 0.119 0.129 0.108 0.094 0.196 0.038 0.195 0.004 0.089 
0.5 1.0 0.948 0.385 4.99 12.28 0.060 0.139 0.119 0.136 0.079 0.237 0.029 0.218 0.003 0.092 
1.5 1.114 0.363 5.39 16.52 0.052 0.160 0.109 . 0.169 0.064 0.281 0.021 0.238 0.002 0.094 
0.6 0.700 0.350 5.74 11.63 0.062 0.109 0.115 0.100 0.085 0.172 0.038 0.177 0.005 0.086 
1.0 1.0 0.834 0.294 6.86 19.46 0.053 0.122 0.101 0.122 0.069 0.195 0.029 0.189 0.004 0.088 
1.5 0.981 0.247 8.23 32.69 0.045 0.135 0.086 0.148 0.056 0.218 0.022 0.201 0.003 0.089 
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Tabla 6.2.2 Straight Haunches Constant Width 
p 
bl 
dd' t 
V al 
/1 
l 
Haunch Cany- ovar Strifness Unif. Load Concentrad FEMLoad Coef. x PL 
Factors Factors FEM b 
Coef x wL." 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 
a d' r12 = r21 C12 = C21 1<\12-= Mz1 M12 M21 M12 M21 M12 M21 M12 M21 M12 M21 
0.6 0.567 5.12 0.0905 0.091 0.005 0.168 0.061 0.137 0.137 0.061 0.168 0.005 0.091 
0.1 1.0 0.588 5.54 0.0925 0.094 0.004 0.175 0.059 0.140 0.140 0.059 0.175 0.004 0.094 
1.5 0.603 5.89 0.0941 0.096 0.003 0_180 0.058 0.143 0.143 0.058 0.180 0.003 0.096 
0.6 0.647 8.04 0.0982 0.090 0.007 0.188 0.062 0.153 0.153 0.063 0.188 0.007 0.090 
0.3 1.0 0.705 10.85 0.1034 0.092 0.005 0.206 0.058 0.164 0.164 0.058 0.206 0.005 0.092 
1.5 0.753 14.27 0.1074 0.094 0.004 0.224 0.051 0.173 0.113 0.051 0.224 0.004 0.094 
0.6 0.633 10.72 0.0969 0.087 0.008 0.176 0.068 0.154 0.154 0.068 0.176 0.008 0.087 
0.5 1.0 0.692 17.34 0.1023 0.089 0.008 0.189 0.069 0.167 0.167 0.069 0.189 0.008 0.089 
1.5 0.748 28.32 0.1070 0.090 0.007 0.200 0.068 0.179 0.179 0.068 0.200 0.007 0.090 
218 
Tabla 6.2.3 Parabolic Haunchos - Constant Width 
p 
V bl 
/1 
d 12 
+ 
~ l d d' 
y al-f V al V 11 
-'l 
L 
/l 
Haunch Cally. ovar Strífnass Uníf. Load j Concantred Load FEM Coaf. x PL l 
Factors Factors FEM t b 
Coef :< wl' 0.1 1 0.3 0.5 0.7 0.9 
a d' r12 = r21 C12 = C21 Mrz-:::.Mzt M12 M21 M12 ~.'121 M12 i M21 Mi2 M2i M12 M21 
0.6 0.548 4.76 0.0885 0.089 0.006 0.162 0.062 0.133! 0.133 0.062 0.162 0.006 0.089 
0.1 1.0 0.564 5.05 0.0902 0.091 0.005 0.167 0.061 0.1361 0.136 0.061 0.167 0.005 0.091 
1.5 0.577 5.30 0.0915 0.093 0.004 0.172 0.060 0.138 0.138 0.060 0.172 0.004 0.093 
0.6 0.615 6.58 
1 
0.0952 0.090 0.006 0.181 0.061 0.146 0.146 0.061j 0.181 0.006 0.090 
0.3 1.0 0.660 8.10 0.0994 0.093 0.004 0.196 0.058 0.154 0.154 0.058 0.196 0.004 0.093 
1.5 0693 9.78 0.1028 0.095 0.003 0.210 0.053 0.161 0.161 0.053 0.210 0.003 0.095 
0.6 0.636 8.42 0.0972 0.089 0.007 0.182 0.065 0.153 0.153 0.065 0.182 0.007 0.089 
0.5 1.0 0.694 12.03 0.1025 0.092 0.006 0.197 0.063 0.164 0.164 0.063 0.197 0.006 0.092 
1.5 0.747 17.13 0.1069 0.093 0.005 0.211 0.059 0.174 0.174 0.059 0.211 0.005 0.093 
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6.2 C.4.LCULO DE LÍNEAS DE INFLUENCL~ PARA EL CASO DE VIGAS 
CONTINUAS CON EL MÉTODO SIMPLIFICADO PLANTEADO Y 
COMPARACIÓN DE RESULTADOS CON EL MÉTODO DE KANL 
El cálculo de la linea de influencia de una estructura. puede referirse a la 
de.tenninación de la elástica de dicha estructura bajo una carga determinada, 
empleando el teorema de Maxwell, sobre la reciprocidad de las deformaciones. 
Cuando provocamos por ejemplo en la viga continua dibujada en la Fig. 6.26 una 
flexión 6 en el punto m~ la elástica correspondiente a ésta inflexión nos dá.la forma 
de la Hnea de influencia para un momento flector 'h>i en el punto m. 
ITPTl 1 11;; 1 /) 
1 
.......... __ } _/ '',~ _,/ 
-+-""'"" .............. , l /,/"" 
l<' 
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' 
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. ·Jg. 6.26 
Designado por n la ordenada de la elástica en 1ll1 punto arbitrario, obtendremos la 
ordenada n de la Hnea de iní1uencia con : 
y 
n= 
6 
e es un ángulo arbitrario. El signo de la linea de influencia es contrario a la dirección 
de la inflección e producida por el momento flector M positivo en la sección 
considerada. 
Para un ángulo 6 igual a 1, la elástica nos dá directamente la línea de influencia 
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Para determinar la ·¡ .· .•..••..•.• .:. J .. l 1 t·:.'-::1. de influencia de una e<:s t r-·uc:: t1...1r· "''· 
para un momento flector actuando en el punto m, deberemos: 
1 Producir en el punto m una flexión e . 
. ··-, 
.~::." correspondientes a 
Dividir los momentos resultantes por e 
correspondientes elásticas. ~sta elástica es la linea 
de influencia que buscamos. 
~s corriente la determinación de 12. 1 :i.nF:2. dE' 
la estructura (n-1) veces estáticamente 
indeterminada que se obtiene suponiendo una articulación 
en el punto n en el cual se produce la inflexión 9. 
Para el cálculo de las distintas lineas ce influencia se 
coloca el punto de articulación de tal forma que para cada 
j_ n f 11...\f."!n e: :.i.. <-::•. ( n·- J .. ) 
estáticamente indeterminada. 
A pesar de lo enumerado vamos a usar otro método basado en 
las siguientes ideas~ 
estado de rigidez (volviendo a soldarlo). Para la elástica 
e':"3 t,:::;. so 1 .::Ja.du¡·-·2. no ti(;:!r¡;:_:;; n inqun.=.:\ in f 1 u.>-~n c:ia, pet-Ci \;:!:-:: p 1 i c.:?, 
el Drigen de la linea de defDrmación, de otro modo, ya que 
punto de inflexión vuelve a ser nuevamente 
viga deformada por la inflexión del sistema primitivD. 
Deberemos operar otra vez con un sistema n \/e e: e-=:. 
e~::;t,~\t:i.camen te indet.:.~¡·-min<Oido. El cé.l e u 1 o S§ 
suporiiendo el estado de empotramiento perfecto. 
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+------.; 
, -;.- a ~b·+ , 
f : : j '\ 1 • 
FIG. 6.27 
--~ .... ,/ ....... .! ... . 
!;;;.'~:::- L-:::l.!...i i .. J I..J ~-::.' ¡::) ::-· C:) c:i !...!. .•.. j_ ( n c..:'::::-
simultáneamente con 
nos permiten ningún giro rie los extremos ae la barra 
.. ; .. ~ .... ··-· .... -· .......... ; ..... _ 
l .• l \·::.' '::-.:- : .... .¡;:\, r '·::) -:::!. !,,.! -:::'. ·:~.:- n 
... / .... ;,,, ., ... ... i -·· .... 
1...: !....! L.! .l. -:::!.Lil_J·:::;. .1. -:::=.·::::-
influencia no varían ctl cambiar el ángulo e. 
Eligiendo por ejemplo, el valor e ---·-,, 
:·,?r:::· 
y calculando para éste 
ele 1 :,,, .... , ., --11.::> . .1 •• Í.·"'· 
notaciones indicadas en la fig. 6.27 
f·<¡;¡.p 
·6. 
::::;b 
··-· ·-- 1<(-
. 1 
:::;E:.t. 
--· + V(-
.. 1 
J. 
·j '¡ 
........ 
obteniéndose con 
(/:. .• J .. '/) 
( 6. JEl) 
Imaginemos primero la barra cortada en ambos extremos y en la 
Luego se unen éstas partes rígidamente (por soldadura de 
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... / .... 
1...11:.::: 
.L ·•· -¡ 
!_,.;;:!. ,;, 
a su ~~tua1 LDn primitiva (empotrado) . 
••• 1 •••• 
l_!t·:.' . i. ...... i .. ...... .. ::·:.' '::::· t_ ~ .. ..1 '::::- ncJ 
estado de empotramiento perfecto momentos de ninguna otr~ 
_,, ......... .. 
¡ .. _ J. ·:::!. '.:::. ~ ... :~ " 
Anotados los dos momentos de empotramiento perfecto en ···~ 
.. .i .... 
t.JI:.:! esquema de cálculo, 
momentos definitivos del modo corriente. 
Vamos ahora a demostrar como se obtiene de 
1 a. ,.-·j¡;::, 
X x' 
FIG. 6.28 
Cuando una barra a-b (supuesta libremente apoyada en 
extremos) está cargada unicamente con el momento flector en el 
f'l a.b 1 ;-( ;{ 1 + ;.~ 
y 
,:1EY 1 1 1 
'{ s.u·::;t:i.. tu.yendo f.:Jol···· ('21 Vd lClt-· 1{> Lnd(':!j.)\:::nd i.·::-~n te dr-21 mome!n to t lect.or· 
y las dimensj_ones. elE~ 
dependen de relaciones relativas entre x, 
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.... -·· '1 -·· 
·:::- L! .!. \_! 
1 x x' 1 +x' 
tp=-·-·-·---
3 l l l 
Obtendremos : 
MabJ 
y.=--· <p 
2EK 
(6.19) 
En el caso en que actúe en el extremo derecho el momento Mba, obtendremos los valores 
simétricos. 
1 x x' 1 + x' 
<¡"1 = - - . - . - . ----
3 1 1 1 
Mba l 
y=--. q>' 
2EK 
Para x = 0.3 l; Según 6.19 
1 0.31 0.71 l+0.7l 
~·=-·--·--·--- =0.119 
3 l l l 
y así sucesivamente : 
Pamx = 0.11 -+ <p = 0.057 
Para x = 0.2 l -+ <.p = 0.096 
Parax = 0.3 1 -+ q> = 0.119 
Para x = 0.4 l -+ <p = 0.128 
Parax = 0.5 l -+ GJ = 0.125 
Para.x = 0.6 l -+ ()) = 0.112 
Parax = 0.71 -+ <p = 0.091 
Para x = 0.8 1 -+ <p = 0.064 
Parax = 0.91 -+ <p = 0.033 
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(6.19) 
Análogamente utilizamos la 
Ec. (6.20) paraMba 
Para x = 0.11 -+ <p' = 0.033 
Para x = 0.2 l-+ <.p' = 0.064 
Parax = 0.3 1-+ <p' = 0.091 
Parax=0.4l-+ <p··=O.ll2 
Para x = 0.5 l--+ q¡' = 0.125 
Para.x = 0.61-+ q) = 0.128 
Pamx=0.7l-+ ~- =0.119 
Parax = 0.81-+ <p' = 0.096 
Para x = 0.9 l -+ (j)' = 0.057 
a) 9 .1.2 .3.4 .5.6.7 .8 .9 \JJllliDY 
b) 9 .l.2 .3 .4 .5 .6 .7 .8 .9 
'ZLIILILIJ7 
FIG. 6.29 
1 X X' l+X' 
6 = 3"1"1"_1_ 
1 X' X 1 +X 
6 = 3"1 "}'_t_ 
la luz del tramo, sus valores se han llevado como ordenadas en 
dividido el tramo. 
correspondiente a la sección m debemos 
considerar la influencia de la deformación ocasionada por la 
inflexión e. Uniendo los momentos definitivos o las ordenadas 
de la elástica obtenida con éstos momentos por el valor de e 
obtendremos la linea de influencia que se compone de los 
tres postes indicados en la fig. 6.30. 
a b 
a) b) e) 
FIG. 6.38 
se encuentra únicamente en el tramo de dicha sección m. 
1 
L. a. :::: i'/hb 
l 
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La linea de influencia para el momento flector en la sección m 
·::;e componE·, E·n el tramo correspondiente a ésta sección m~ de 
"\::.r-E~~~ té t-tT: in CjS; en todos los otros tramos, ün.ir~ament.e de los 
En el caso de la linea de influencia para el momento flector en 
el apoyo de una barra, desaparece también en el tramo de 
~:;ec::c::ión in 1 .:;:\ p;:: •. t-te n 1 y •:?n tón c:es qued.:3.n O:•.s:,i pat-a tc!dos l CJS:. 
s<-:!c:c.ión 
los momentos de empotramiento perfecto para 
i'·n6I --· V \ -~) ~{ '• 
Í''~p ¡,. { ··::-
' a. 
··{- f··. \ ... ) >~ 
j_ ··-· i 
.. 1. ()·--
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l 
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1'· . 
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p.::¡¡·-a. = 
6.2.1 ADAPTACIÓN DE FÓRMULAS DEL MÉTODO SIMPLIFICADO DE LOS 
TRES MOMENTOS PARA CÁLCULO DE LÍNEAS DE INFLUENCIA DE 
VIGAS CONTINUAS 
Para la obtención cálculo 
lineas de influencia en una sección cualquiera de una 
viga; se tuvo que insertar una articulación, pero según la 
teoría de la ecuación de los tres momentos; de la cual nos 
basamos en el nuevo método no permite articulaciones u 
otros mecanismos que rompan la continuidad de la v1ga, 
e! E: e:! u e i t""" E! H\ e:.·:=.; las fórmulas de ].(JS 
momentos de fijación con ayuda del método de Cross. 
Sea la viga continua de tres tramos (·fl.']" 
deseamos calcular la linea de influencia en el punto m del 
tramo intermedio, por el nueve:. método planteado, tendremos 
que buscar los momentos de fiJación con la ayuda de Lross 
en los apoyos extremos de dicho tramo a analizar donde K 
es la rigidéz de la viga. 
FIG. G.30 
Para encontrar el momento de fijación en el apoyo izquierdo del 
tramo a analizar; tomaremos los dos primeros tramos. 
111 
FIG. 6.31 
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Según la Ec. 6.17, el momento de empotramiento perfecto en 
apoyo izquierdo del tramo analizado es: 
¡v~~ --· ·-- ~:~ ::~;!J (- .... 1.) 
., 
.:. 
Según la Ec. 6.17, el momento de empotramiento perfecto en 
apoyo derecho del tramo analizado es: 
1'··¡:~ .... + K z (- ~··· :1.) 
1 
El coeficiente de distribución a la izquierda del apoyo A es: 
Ci_zq. ··- -----
f:::1. + !<z 
El coeficiente de distribución a la derecha del apoyo A es: 
¡-· 
··~der. f:::l ··!·· f:::z 
Estos datos lo enmarcamos en 1d viga de la fig. 6.31 
-· ·¡ 1:.:' .:. 
-- 1 1:.:! J. 
1...--·---·········-·······-······-···-·········-···-······-··--········-··---·· ··-···--·····················-··--- -·-·········-···-········-··-···········--·····-··· ··-··········-······-·····---·--······-···-····························-····--···-······-· ···············-- .. 
---- (-··1··---·····111 ~:5) 
·¡ 
.;. 
:sb 
·-· (<~ (-.-.•... .1. ) 
.l 
''";1' -~ 
••. ::.:-..;!, 
···() n ::.\!<~ (l···· .1. ) 
-
·+· t::~ :~:; b .t n :,j i:':'t. 
---( -+-· --·····1. " ~::.) 
i<~ +f::~ ]. 1 
··;s· -· 
._:::.::1 . 
-:· !< z'=: ( ---·l. ) 
}, 
=============================================== 
----(--!··---·····J. " ~j ) 
V .. : .. ;.,·· 
··1 · ··z 1 1 
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Luego podemos afirmar~ 
''El momento de i' ij a.c:i.ón p<::•.r·.::~ e 1 J. ado :i. zqu . .i.er·,jc:. pE•.r···.::., e 1 c::.::\lcuJ.o 
de la linea de influencia en un punto cualquiera de un tramo, 
Kt. Kz 3b 1. :5ct 
-- ~ ----( -+---.... ·1. • !.:':·) 
f:::i. .. ¡ .. f::: 2 l 1 
Donde l .::\ ·:::. qu.F.· 
concurren el apoyo A. 
Análogamente para encontrar el momento de fijación en el 
derecho del tramo a realizar; tomaremos el 2do. v 3er. tramo de 
la viga continua de la fig. 6.30 
Ka 
FIG. 6.32 
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Los datos lo obtendremos igual que el anterior. 
·--V 
··z 
+!<~ 
1. 
2:.b 
(--·-1.) 
. 1 . 
:::•;b 
(-·-··1) 
1 
(<~ + !<~ 
::::;a 
-1-V (_.-.. ·¡ i 
. ···z., 1 -·· _, 
:;b 
() n ~~K2( -·~-J) 
l 
·--1<~ ::::..::\ J.. • ~· b 
--- (-+---·-1 . ~.) 
(<:~ +f::~ l l 
~:~ 
~:~ + ~:~ 
!<~ 
=============================================== 
---- (-··!··---·- 1 . ~=·) ----( --t··----·1. 11 ~:.:! ) 
1 J. ~:~ +i<~ 1 1 
Luego podemos afirmar: 
El momento ae fijación para el lado derecho, para calcular 
linea de influencia en u.n pu.n te_; cualquiera ae un ....... ·- -·- -·· 1_ r -::l.liii .. J, 
dado por la fórmula~ 
!<~ . !<~ ::::; ·:?-. :1. " ::. b 
-----( -+·---··-1 " ::.'.\) 
Kz+f:::3 J. 1 
concurren al apoyo B. 
Para calcular la linea de influencia en un apoyo cualquiera de 
·:::~ 
una viga continua; como dijimos anteriormente el término ..• t .•.• Ul:.: 
1. 
la ecuación 6.18 equivale a ceero, por tanto: 
¡"6_P 
··- ·-- :2!< 
t"hP --· f< 
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Para encontrar el momento de fijación en el apoyo que se desea 
encontrar la linea de influencia, tomaremos la siguiente viga: 
A 
Si deseamos encontrar la linea de influencia PM el apoto 
i<. i 
!<~ + i<~ 
l ... 
f',,t 
i<~ + i<~ 
--~- ~-z 
','2 
<--
======================"·======================== 
(i" !<2 
1 • ~'5 '"" 1" ~l 
Luego podemos afirmar: 
El momento de fijación en un apoyo; para el cálculo de la linea 
de influencia en dicho apoyo; está dado por: 
V :.-· 
''·t" ['.,2 
Resumiendo, para calcular la linea de influencia en el punto m 
HIC!ínE?n to~;; . .J -· u l:.~ f :Lj ación, 1 .;3, 
configuración de la viga, seria: 
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----1 ct.zq 
kl 
:l D~:; CODiTiE•rl t. o·::;:. d f2 
configuración de la viga sería: 
f:::2. f<g ::::o. b 
---( -+1.. ~¡_:····1 u~·) 
~:~ ··!·· !<~ . 1 1. . 
¡-· 
·-der 
___ f_=:~---------~~~c-.;-iz_q __ . _______ -__ ~s_· __ C_~_;_'_; __ ~_;_J _______ c:;_d_e_r_._:-----------f-'::~2--
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la. 
Ejemplo aplicativo 6.2.1 
Calcular las lineas de influencia a intervalos de 3 ft en el 
luego compararlo con el método de Kani. 
a 1 Z 3 b 4 5 6 e 7 8 9 d filj:}; 3 3 ;;:m 3 3 ;m 3 3 /#h 
12ft 12ft 12ft 
FIG. 6.34 
Como el problema nos pide la linea de influencia en un apoyo, 
para encontrar el momento de fijación en el apoyo b nos vamos 
directamente a la ecuación f6.23). 
r{i.g .... !<~ • i<~ >~ .1.. 11 ~=.) --
!<:1+ !<z 
Los coeficientes de distribución de momentos son: 
(~e ... ----'- .... 
c~a. .... o 
c~d ··· o 233 
Colocando éstos datos ran la configuración de la \/1. g -=·· 
tend¡·-:\.amo·:s. 
b e 
--·---·--·----l-··(1 fl6. '7"", 1 ..... -¡ -::-~::¡ f·····-·-···-·-··--·-·-----·-I····C! --.!:=, 1 1 ..·.·~. ¡--··--··········· ~·~ -~ ~- -·-- .__ ___ __, 
--0.0625 
··-0. 0664 
..... (> " () 1~) é:.: "7 O. UJ..67 
Con la ayuda de los gráficos de la fig. 6.29 construiremos las 
lineas de influencia para todos los tramos: 
1. 
~:: - ]. ··- :.!..4 .. '-i· 
En el punto 1 que está a 3 ft. a la derecha de a 
F'un to .i. ···-
c::a l cu l i:..l·-1 a. 
1. 
Po z!il. ··-· 
j_ 
; 
'· 
1 
l + 0.7:::.1 
1 l 
1 ]. 
De una vez calculamos éstos valores a 0.75 1 
• o '''/ e:: 1 ( -) .-·. ¡::: 1 1 + ·~ - ~:? ::) 1 .!. . .... 1 . ..... · .• .1 ) . 
Po 751 --· ••:s• 1 l. J •,.:1 
1. o .-, '::: 1 o l" ~S 1. 1 + ( .. ) '7 e:: 1 . ..::. .. J . .. . ',w! 
Po 7!51.::::: 3 1 1 l 
Las lineas de influencia serán: 
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••••• () ti (J 7':::~ 
) .. '?' t3 -··· .. 
" 
.... 
() :!. ( .. ,,···¡ ··-· . ! ·-;: 
F'c::._¡·-,::~ e ]. pun te; 1. ~ ·-- o 066 
" 
7 >~ 1.44 ::-~ o 07'8 ··- o ··¡·L.: 
" 
. 1 ~· 
·.· : -··· o ()t":J~:::. 7 ;.~ J 4-4 }~ o 1:2 ~~' ··-· 1. 20 .:: .. u u . 
-~:; - 066 7' 144 o lOSi J_ (>::! : ··-· () . ;-~ ;.~ . _ .. . 
4: - 0 .. 0667x1.44x0 .. 109+0 .. 0167x144x0u078=-0.86 
5: - 0.0667x144x0.1~j+0.0167x144x0.125=-0.90 
6: - 0 .. 0667x144xO.P18+0.0167x144x0.109=-0.49 
(l o 1 t:o ·:.? 144 o 109 .. ) 26 . ;.~ }~ . - (_ . 
o . (l 1 (.) ;.:: 144 ;.~ o . .t :2 ~~i ..... o 
" 
::~;() 
( ) ( ) 1-67 1 L!-4 >~ o o 7B ( .. ) 19 . ;.~ 
" 
··-· .. . 
1.2 9 
atfYITj\c d 
a b '--:::C:::K!i[7 
.26 .3 .J.9 
FIG. 6.3& 
2.35 
... .·-· .--, 
C"1n .,::. P.,::, 
C~-:.<.lc:ulE(r ]..:;~. l:f..r··,E:~-9. c!t:.~ :\.ntluE::ncia. en el punt.o ~;. de la si•;¡u±ente 
viga. Los puntos normales están a intervalos iguales los tramos 
¡···p~.pec:t.i.\to·:::;. 
a 1 b Z 
~I___Q_I 
rrt'/77 /77777 
28 
a=28 b=28 
3 e 4 
1 /7R77 1 
38 
FIG. 6.36 
5 
1 
48 
6 d 
1 ~7-~fT.r 
Calculando la ordenada de p para el segundo tramo, ya que para 
1 a. u. b :.i.. e E:"t e :L ~~: n 
1 0.33~! J.6671 1+(.6671 
'Po. 3331. ·--
::::: 
,., ·1 .-, .. :•· 
..... •._! ti. J ... .::: .. ,) 
1 0.6671 0.3331 1+0.3331 
1 
'Po 3331 -
::::: ·; • 1. 
·; 
.l • 
1 0.6671 0.3331 1+0.3331 
'Po GO l --· .,,. 
... ;. 
---- ---- ----- --· o" •:)'::.;·::;;· 
1 
1 0.3331 0.6671 1+0.6671 
1 
Po &61 l -
::::; 
---- ---- ----- ·-· (J,::L:·.-:·:~; 
1. J. l 
Calculando los momentos de fijación: 
Segdn la ecuación 6.21 
X (3 X + 1.5 X .Ji.j. i· 'e (1/30 + 1/40) 40 40 
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·f i.g .. 
1.. ::::.) ---
.t.t.¡. 
Según la ecuación 6.22 
(1/40 + 0) 40 40 
Ca1c:ul<:: .. ndc:) lo~;:; ·~1 -· \ .. 11:':.' 
e::: ba. -·· -- (> 
C:bc ····· 
::~;<) 
.~. ;;:: ;.~ -··· •._! 11 • •• .1 •.... 
:::::(! 
-- (¡ 
·-' ·- .. · .. -· .... l...ll;:~ !...!...,! '::::· -.i .... LJI;::.• la 
b 
o -0.3¡--------------------¡-3/141 - 15/14 
() 
-··(! ft (!i i4 
--·0 .. 01.1.4 
e: .:-J. 1 e: tJ. 1 E\ r·· .. ·- ··-.!. -:-.:\'·.::r -J -·· Ut::' 
tramo donde se ubica el punto analizado se calcula 
siguientes ordenadas adicionales. 
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a=2B b=2B 
18 18 : 18 10 
Las lineas de inflección serán: 
0.0034 X X 0.125 - 0.17 
<:l. /~::o) 
··-- O.OL.L~·_::. ::-~ --- .. , ()" J.(!C:) ·+ ::_¡ ..... ::::;u<)() 
(1./40) 
X 0.125 + 10 - 7.70 ( 1 _./lj.()) 
6 -- (1 .. (}li~:l ::-~. --- X 0.078 + 5 - 3.56 
( :L./!.~.()) 
8.65 8.97 
7.70 
FIG. &.37 
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1 
1 
Para calcular las linmeas de intlección 1 por el método de Kani~ 
con la ayuda de los gráficos de la 
cambiará es el signo de las ordenadas del segundo gráfico de 1~ 
fig. 6.29 y asi susesivamente para todas las ordenadas que nq 
existe en este gráfico y que se utilizaria para trabajar a 
izquierda de cualquier apoyo, como ya 
problemas anteriores. 
Q .1.2 .3.4.5.6.7.8.9 
\lJ_OOW 
rTJTI[[T:fh 
.1.2 .3.4.'5.6.7 .8.9 
Tra~o dividk~o en 18 partes Tra~o dividido en 
1 partes 
FIG. 6.10 
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hemos calculado en 
~ ... C' o 
o o 
~ 
'<J3l7 .S 
"' ... (\J 
"' o o 
.s' o-(-;!" /1-~\ .S' 
Traillo dividido en 
3 partes 
los 
Calcular las lineas de inflección del ejemplo aplicativo 6.2.1 
por el método de Kany y comparar resultados. 
a 1 2 
1 
12ft 
3 b 4 
'17fh71 
5 
1 
12ft 
6 e 7 
l/7f.h71 
8 
1 
12ft 
9 d. 
Cálculando los momentos de empotramiento perfecto 
Según 6.17, donde 
l 
..... J.. 
lvép 
·'b ..... 
::::;b 
!< (- ..... 1.) ..... 
.i. 
•1 
.. \. 
·l.-, 
..t...~::. 
Según 6.18, donde -O 
l 
iv¡oP 
' e 
~~::a 
-- + 1<(-
1 
1. 
l) ..... + 
•1 
J .. ( :~; ..... 
" ' .!. ) ··-
6 
·1 
.!.. (O 1. ) --
12 
C2.l e u l2.ndo 1 os _, ·-· U!:':! d:i.str·ibuci;.:-:n 
::::;;4 ;.; l/l2 
0.5 - - 0.21.43 (1/12 X 3/4 + 1/12) 
1. / .1. ~.::: 
------------ ..... (l/12 X 3/4 + l/12) 
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Pm- simetr-:La: 
ccd -- - o.:21·i.!·:~:; 
0.0536 
0.0350 
(1. ()~::::::;5 
~ ~ 
m ------------------------------ ~ 
·f\1 
o 
1 
0.07.14 
0.0466 
0 .. 0446 
0.0444 
c:i 
1 
o. 00~54 
o. 010~· 
0 .. 0:1.11 
0.011.1 
0.01.11 
Los momentos finales son: 
_..i._ 
12 
~ 
.... 
N 
o 
1 
0.0026 
0.0079 
()u (1()83 
() .. (>(t8:3 
(la ()(!83 
!"Iba. -· O + 2 ;.; (> .. (>:~~~;~,::: ·-- (> .. (>,66(:., 1 Mcb =- ~~ + 2 X O. O 111 -t O. O 't-''llf =.-0. 0/6~ 
1 
"'-- + 2 ;.; 0.(lifL~4 + 0.01.JJ 
6 
:::::-0" 0667 Mcd =. 2 'x: o. oo/a3 -= o. o 166 
Las linea~ de infl0encia debida al .momento flector- en b son: 
Punto 1: 0.0666 X 144 ~ - 0.078 = - 0.75 
2: '0.0666 X 144 X - 0.125 = - 1.20 
3: 0.0666 X 144. X - 0.109 = - 1.05 
4: - 0.0667 X 144 X 0.109 + 0.0167 X 144 X 0.078 = - 0.86 
5: - 0.0667 X 144 X 0.125 + 0.0167 X 144 X 0.125 = - 0.90 
6: - 0.0667 X 144 X ~.Ó78 +· 0.0167 X 144 X 0.109 = - 0.49 
7: O.OL66 X 144 X 0.109,= 0.26 
8: 0.0,1.66 >: 144 ·x 0.125 =·0 .. 30· 
~: O.OJ.66 X 144 x 0.078 ·~.0.19 
Comparando éstos resultados.con los obtenidos en el ejemplo 
6.2.1 se ob~erva que son ig~ar~s. 
Resolver el mismo problema del ejemplo aplicativo 6.2.2 pero 
por el método de Kany y comparar resultados. 
a=28 b=28 
a 1 b 2 3 e 4 5 6 d 
~ 1 /7fh7 1 1 /7-H-77 1 1 1 ~ 
28 38 48 
Cálculo de los momentos de empotramiento perfecto 
••· .¡ ·~y 
() ti J .. / 
t<(- 1. ) ····· 
::~;E!. 1. ·-:: }~ :::·::( ) j_ 
·-· ¡v~P 
·-·· + K ( - 1. ) --· :!. ) ..... + de l 40 .{~.() f.;(> 
L.UE.~<.;)Ci - ·¡ 1:".:!.1. 
•! 
.L 
L.os coeficientes de distribución de momentos son: 
,_ ..... (! 11 ~:) 
------------ -··· ···- (i 1\ ~:::é:-..:'1- ~7 Cch = -o. 32 
(~/4 X 1/20 + 1/30) 
.1. /::::.o 
····· ()u~5 -----------·- ..... Ccd:::.- o. iB 
;.~ ::.. ./·;;::o + J .. / ~==:o) 
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b e 
S: ~ N ~ o 1'1'1 -·· ·-- ·- -- ••••• ··-· ···- -·· -·- ·-· ·- -- ••••• ··- -·· ·-· ·- - -- ··-· ·- ··- -·· ·-· ··-- -- ·-·· .•.•• rl) - l 
<:> ~ ó 1(:,0 o 1 1 1 • 
~--------~ ~--------~ 
-0.0016 -0.0014 0.0060 0.0034 
·--0.001.7 -·0.00.1.~:. 
···-(J. ()()J."? M-() a()(! i ~:~ 
Los mom;:::n tos fin a J. e·=:. s-,on ~ 
~a - 2 X - 0.0017 = - 0.0034 
Mbc - 2 X - 0.0015 + 0.0065 = 0.0035 
Mcb - 2 X 0.0065 - 0.0015 - Oh115 
··:: 
•,_,1 
--+ 
.1.60 
0.0036 - - 0.0116 
Para las ordenadas adicionales en el tramo cd 1 son :n~ mismos 
que hemos calculado en el ejemplo aplicativo 6.2.2. 
Las ordenadas de la linea de influenciQ son: 
F'tJ.n t.<.Js:. ~ 
:zc) 
J .. :; ..... () 11 ()()~~;::~ 
l./:20 
(J 11 () () ::::~ ~·-
:L/:::;;() 
··:;· r. 
•,.,1 tt (} "(!()::~5 
11::::;o 
4() 
:i .. /40 
40 
;-:: ····· 0.:.1..2::.- O.:L/ 
X 0.099 + 0.011.5 A 
X 0.1.25 + 10 - 7.68 
-::· c. ;::: 
._;: 1t ·~.! ._\ 
'' ·-··· .. 
.3(! 
() " .1. :~: ::::; - -··· (! " ·-:;.i é':: 
Comparando éstos resultados con los ob~En1da. en 
6.2.2 se observa que son similares. 
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Por lo que se pudo observar al resolver lineas de influencia en vigas continuas es 
mucho mas fácil comparándole con otro método. Ya que obtenido los coeficientes 
de repartición y momentos de fijación por cada apoyo de la viga hay solamente una 
sola tila de iteraciones por apoyo y donde el momento final es la últíma iteración. Al 
contrario de los métodos de Cross y Kani que son dos filas de iteraciones por cada 
apoyo y para obtener el momento final todavia hay que hacer operacione.s 
adicionales con la última iteración. 
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CAPíTULO Vll 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
7.1 CONCLUSIONES 
La hipótesis planteada es correcta, porque efectivamente se llega a un método 
simplificado. 
El método simplificado al que se ha llegado facilita enonnemente el análisis 
Estructural. 
El cálculo de lineas de influencia se ,simplifica. 
Las vigas y pórticos se resuelven en menos tiempo y con gran facilidad. 
Convierte e} análisis estmctural en un trab~o demasiado sencillo> tanto que un 
alumno cono solo conocimientos de estática, puede resolver cálculos estructurales 
con este método simplificado. 
Este método simplificado es tan simple que su programación no requiere de 
conocimientos avanzados de infonnática, porque fiicilmente puede programarse, 
porque su secuencia es de la lógica algebraica. 
A partjr de este trah~o se pueden seguir simplificando otros métodos de análisis 
estructural. 
La obtención de este método simplificado a enriquecido el análisis estructural. 
A partir del trab~o de este trabajo, la Ingeniería Civil cuenta con una herramienta 
mas para el análisis estructural. 
Con este trabajo se sienta un precedente para pm::teriores trabajos de investigación en 
el campo del análisis estmctw·al. 
Con la investigación sistemática se pueden simplificar métodos> descubrir nuevas 
leyes que hagan de la resolución de problemas estructurales una tarea gratiñcante y 
estimulante. 
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7.2. RECOMENDACIONES 
Por lo expuesto en las conclusiones ante Wl problema que se nos presenta para resolver 
vígas continuas se recomienda utilizar el método simplíi1cado de los tres momentos y 
cuando el problema que se nos presenta es tm pórtico se recomienda utilizar el método 
simplificado de Slope Deflection. En resumen tenemos lo siguiente : 
Estos métodos simplificados son recomendables para resolver problemas de vigas 
continuas y pórticos respectivamente. 
No se recomienda su uso cuando se trata de vigas que ,tengan ru1iculaciones u otros 
mecanismos que rompan la continuidad de la viga 
Curu1do haya asentamientos trunpoco es recomendable su uso. 
No es recomendable su uso en estmcturas que tengan pórticos con marcos 
inclinados. 
246 
247 
PROGRAMA EN LENGUAJE BAS I C DEL METODO DE KAN I 
~-:¡ PF;~ I NT "I"IETlJDO DE I<AI\~ I " 
J.. CL.EAH :::: I i"IPU·r '' :t-f. L..UCEf.) '' , L., '' # F' T ~10::3 '' , ¡:::·;. L..=L.. + 1. :; I'·.J::::: iF· !! C.':·~.:::: 
2 
"ONE!3" 
DIIVI U(l\!,3), 
I::: J. TOI'·.! 
C(I) e:: .1. 
~51> F·F~ I NT "t. ( " :¡ I , " ; " I ·+·l...., " ) " , ; I l\~F'UT T ( I ) 
-· ·- li d·.L. 
PHINT A1$:I+L;: INPUT G(l): NEXT I 
FC.iF: ,J::=J. TCi ¡:.:·~ F'F.INT ''¡nt.cJ .. lJi.::,c::•'', \/ ;: " 1 ~l n INPUT Q(Y): NEXT , 
.1.3 l"i:::: e: (K) !t. ( 1\l (O!' 1 ) + n ( ~::, ~::;) +!~i;; NE Y T ~: ~ ¡:::·u¡::;; l ==~lJ ·ro !¡.J··!··L.. -·-1 ~ 
\./( I )c--:T( I) >i::O( . .J )+f'i 
.1..71> (Jc-.:: I L IF. 0·:>-t/> 'TTIEN Ci ::c.: 1> 
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IF R>N THEN R = ~ 
.19~ S== I+l ~ IF S>N TI-lEN S == ~ 
20 MM=G(I) + b*N(S,~) + N(O,l)+ A*N (I-1,2) + N(R,3) + V(I) + 
21.tp FOP l<:qp TO :~:; ~ .JF U ( I , 1<) =~ THE!'·~ T:.:~ EU3E N ( I , 1<) =:::!J ( I !' !<) :t f'1i'i 
25m FOR I=l TO N 
X - t:2 
::'!.3.4> I F ,J =3 H-lEN ¡:;· -- I -·L 
34~ IF !<>=2 THEN K=K-2 
21.9 
~~:;7(/:> PF: I 1\.!T 11 i'1 ( 11 ; I + L_;; 11 ,, 11 ;4;> $ :; " ) ::::" ; r1 
::=;.f?4> NEXT Y 1\lEXT I 
::::;g~, II""!Pl.JT''vt:.·t-ific:al·-· Dí4TiJ;:¡••, S/n'':;~•.!$: IF l•J<.f, = ''S'' THEN :2'::.rp 
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PROGRAMA DE BASIC PARA RESOLVER ECUACIONES LINEALES A N FILAS x 
r··.l c:::CJLU!"iN:~.~_:; .. 
J • ..... CL.E~f4F: :: I NF'I .. J'f 11 ~:; J ST.. DE ECc-~~:C; ~N ::: 11 " l\j :: C:::=l\1·-·1 :DI 1"1 A (C. N) : 
FCl!:;:. I TO C .. 
2.-... FCJF:: ,J::::Z: TCiN: F'F::INT 11 A( 11 ;I·+1!;",'';.J·+·1; 11 ):::";::INF'UT f:':: (I,J) 
15.- NEXT J: NEX T I : FOR X = O TO C: FCJR I=X TO C. 
20.- IF ABSA (l,X)>M THEN M= A(I,X): L.- 1 ELSE NEXT I 
29 .. - FDR I = e TO C ~ IF J=X THEN 35 
30.- IF A(I,X)<>e THEN FOR J = X+l TON: A(I,J) -a(I,Xl*A(X,J): 
l'-..iiEXT u 
35.- NEXT I : M=e : NEXT X 
í.':¡ ( I .. -l ~· l\!) :: (\!EX."f' I 
F'UR 1:::::1. TC:H\!:: F'FI!".f!" 11 X ( 11 ; I;") ::: n • 
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PROGRAMA ESTRUCTURAL DE CROSS 
03 CL.E{1F: ~ PP I I\IT 11 CPCJAA ·-- E 1 ' 
05 
O ·7 D I 1"1 !"1 ~ ( T ····· 1 , ¡:;; ) , f=:: ~ ( T ····· I , r-:;; ) !' E ~ ( T ··-· 1. ) !l D ~ ( T ····· 1 , ¡:;; ) 
lO FCJF: I :co(l TO T-···· J.. ¡:::·F~:It ... lT"I'1HJ .. E:X:T(";I+1;")";:: im¡::.•ut. E 1 (:C) 
l ~~ FH I NT 11 ~* DE: Bl'-~lRF:(\~; (:¡ '' ;o I ··1··1. ~ :: i input B 
.¡ 7 
J. ' 
~? ::! F·F:~ I j\~-r !le: ( il ~ I ·+J.. , ;; ----1). ¡¡ ;; I:) ~ ( I !i IJ ) , ;; ) ¡; ; <:::; i. rn pu. t !< ~ ( I !1 1.} ) 
37 IFN=O THEN SD 
40 FOR I=O TO R: O=O+M 1 (N-l,I) 
t.¡.:;~ NE:XT J. 
43 0=0 + E! (N-1) 
45 FOR I=O TO R: P=ROUND (-OtK 1 (N-l.,I), -3) 
lJ.t, 1''1 1 ( !'· .. \ ·-·· i. !l I ) --· F' + f'i ' ( !\\ -·-1. !' I ) 
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48 IF P=O THEN 75 
!:•0 p¡:;: INT "¡vf"fQ. COr1F' ( 11 ; l\1 ;; "~ ;¡ D! ( N--·1. !' I); 11 )::::; P 
54 IF ABS P=1 THEN 75 
FCm a=O TO F: IF O! (0 1 (N-l,a)=N THEN 58 
~57 f\.IEX:T J 
58 I F K ! ( D ! ( N-··1. , I ) --· .1 , J ) ····· 1. THEI\i 7 5 
60 Q = ROUND (P/2,-3) 
( l\1·-l. , I ) ;¡ 11 ) c.::: 11 ;; O. 
70 1"1 ~ ( D ! (N-·- .i. , I ) ·-- :.l , ,J ) -- U + 1'1 ; ( D ! (N-··· J.. , I ) ··-·.1. , .J ) 
NEXT I i_:iCiTO 
8(! FCiF: l=O TO T-:.l IF M' (I,J) -O THEN 90 
iOO imput. '' \/et-:i.. f. c!;1TCJ::; 
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il ~ [) : 
PROGRAMA EN BASIC DEL MÉTODO SJMPL1FICADO DE LOS TRES 
MOMENTOS PARA CALCULAR VIGAS CONTINUAS 
10 II'"IPUT' 11 # AF'ClYOS = 11 ;N~ C$ -- 11 ID" 
20 DIM A(N), B(N,1), D(N+l) 
30 FOR I - I TON 
40 ¡.::·¡::~ I I\IT 11 l'"iTO F I J AC ( 11 ; I ; " ) ::::: 11 ; I I'"IPUT Pt ( I ) 
50 FOR Y = O TO 1 : 8$ = MIOS (CS,Y + 1,1) PHI i'.!T 11 C ( " ; I ; " .... 
60 NEXT Y NEXT I 
70 FOR I - 1 TON 
80 D(I) = A(I-1)*8(!,~) + D (I+1) X 8(1,1) 
(~i() F·F~ I f\~·r '' AF'CJ\((J ( '' ; I , '' ) -·- '' ;; lJ ( I) !'·.jE~XT 
100 GOTO '?4> 
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PROGRAMA EN BASIC DEL MÉTODO SlMPLIFICADO DE SLOPE 
DEFLECTION PARA CALCULAR PÓRTICOS 
1.0 CLEAF::INPUT"t-~ LUCES; L,"t-~ PISOS"; p~l+l: N=L*P:CS- "ONES" 
20 DI M U (N, 3) , T ( 1\l) , C (N ) , G (N) , A ( N+L) , B ( P+ 1 ) :; I (N :• ~~;) : 
A1$="mto. fijac" 
30 FOR I - 1 TON 
40 IF L>=I Tf-IEN PRINT"C("; I;","; I+L;: INPUT C( I) ELSE C( I )=l 
~iO .·PF:INT "t(";I;", 11 ;:I+I_;")";:: IMF'UT T (I) 
60 FOR Y=O TO::::. !J.<::, =" 1'1IDt-(C$,Y+1,:l): PF:INT"I/L( 11 ;¡I+L;"-·-"; 
Q$;") = ";Ii"IPUT. (I,'"T)~ NEXT YX 
R=I(I,O) + I(I,2) +(Y,3) 
64 U(I,O) = -.5*1(1,0)/R~ U(I,l) - -.5*I(I,1)/R~ U(I,2) =-
.5*1 (I,2)/H 
66 FOR Y = O TO 3 IF I (I,J) =O THEN 70 
68 Q$ ~ MID$(CS,Y+1,1) F'F: I NT "U ( 11 ;: I -1-L.; " ; Q$;: " ) " ; U ( I :; J ) 
70 NEX Y NEX I 
80 FOR I=i TO N PRINT A1$;I+L;:INPUT G(I): NEXT I 
90 FOT Y=l TO P 
100 FOR Y=l TOP ~ W=L*(Y-1)+1: M=D 
O<O THEN 0=--~0 
FOR K- W TO W+L-l:K-L:IF 
110 M= C(K)*T(K)*(A(K)+ACO)+M:B(Y)=M+Q(Y) 1\~EXT K;PF:II\!"T" "h( 11 ; 
Y; 11 ) === 11 ; B ( I } :: 1'··./E X '{ 
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CUTO :L20 
118 IF y; - P+l THEN 95 ELSE 120 
120 W - L*(Y-1)+1 FOR I=W-L-1:0=!-L: IF O<O THEN 0=0 
.1. :~; C> (~: ( I ) :::: t..i ( I !1 C:i ) X í-":1 ( I -~- l ) +· LJ ( ·r , J. ) * ( ~~-::: ( I ·+L.. ) ··!·· B ( \( -!·· 1 ) ) -r- LJ ( I ~~ ~? ) 
Yr; P1(:C+i} + U(I,,:::::)t((\(CJ) ·+ (J:3(-..()) •. ¡ •. (::·; f T \ 
. ·---· ... ·'· ... 
i .. q (l F> F~. I t·-.\ -r j' ~J '' ( '; ;: T ~ '1 ) ::~: ; ¡ ;¡ Pt ( I ) :: \ .. -~E:: Y ·r .i. ~ \ 1 ····· \.} ·+ l T.):::::[)··{·· :t. 03 Ci ·r [l 1 . . 1. E: 
160 IF Y>= P+1 THEN 260 ELSE .¡ -·:;,.-, J .. / •._! 
180 FOR ~ - O TO ~ IF U (I,K) -u THEN 250 
¿uu IF K=O THEN M=N-I (I,O)t(A(I)+.5%A(I-1): GOTO 240 
210 IF K=1 THEN M=N-I(I,1)*(A(I)+.5tA(I+L)+.5t8(J+1) ):GOTO 240 
2::?~:5 () ····· I·····L .. 
230 IF K-~ THEN M=N- I(I,3) +.5 *A (0) +.5tbzJ)). 
:.:r ··-- :.:r··i .. J .; ,: .-·· .. ..!,. (;)' • .) 
I ¡,¡¡::·t_J·r I ¡:::· i_.~-j<(:; :::: ¡¡¡··•.¡¡ 
.:.:.::= J..:'.':O 
SON 1525bYTES EN LA tx - 880). 
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